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PRÉFACE 



Sous le titre de « Formulaire de Manlpulatlonfi de 
diimie générale et de dilmle Industrielle > je me 

suis proposé de condenser, en un petit nombre de pages, les 
renseignements et données numériques nécessaires à la 
bonne exécution des préparations et analyses^ les plus impor- 
tantes, au point de vue scientifique ou industriel. 

La concision, que fai recherchée, sans préjudice de la 
clarté et de l'intérêt des matières, m'a fait renoncer aux 
longues descHptions d^appareils et d'opérations d'un usage 
courant qui, d* ailleurs, se connaissent suffisamment par la 
pratique. Toutefois, combine ce livre peut, pour plusieurs, 
suppléer un traité de Chiinie, il m'a paru utile de com- 
prendre, dans un chapitre préliminaire, les notions théo- 
riques indispensables à l'intelligence du texte. 

L'ouvrage est divisé en trois parties. Dans la prem,ière, 
consacrée à la Chimie minérale, on étudie les corps 
simples, métalloïdes et métaux, puis leurs combinai- 
sons hydrogénées, halogénées, oxygénées; sulfurées et 
azotées; cet ordre n'est modifié que pour les composés 
obtenus par le traitement des résidus. Dans les combinaisons 
oxygénées et sulfurées, les métaux précèdent les m^étalloïdes 
afin de pouvoir faire suivre les acides de leurs sels. 



La seconde partie traite des composés orgaulques, dont 
les préparations peuvent être aisément reproduites au 
làboratoi^^e et qui présentent un intérêt spécial par eux- 
mêmes ou par leurs applications. 

Un précis de ehlmie analytique forme la troisième et 
derniè^^e partie. Sous ce tit^^e , figurent V alcali7nétrie , 
r acidimétrie, la chloronétrie , V analyse des eaux, les 
essais au chalumeau, la séparation et le dosage des bases 
dans les mélanges, la déter7nination et le dosage des acides, 
V analyse élémentaire et les car^actères distinctifs de quelques 
substances organiques. 

La division en leçons sépare des suiets distincts, plutôt 
qu'elle n'indique le travail d'un couî^Sy essentiellement 
variable suivant les lieux et les programmes. U ensemble des 
matières t7mtées co7^respond^ en génét^al^ à deux années 
d'étude. 

J'aurai atteint le but que je ms suis proposé, si ce petit 
livre facilite à plusiem^s les débuts d'une science dont les 
applications sont si ncnnbreuses et si importantes. 

Roubaix, i"' Décembre 1894. 

A. BEGHIN. 
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PRÉLIMINAIRES 



La CHIMIE est la science des transformations (1) de la 
matière. 

La PHYSIQUE est principalement l'étude d un fluide 
subtil et impondéral nommé éther (2), sous ses différentes mani- 
festations : phénomènes calorifiques, phénomènes lumineux 
et phénomènes électriques. 

On désigne sous le nom d'éléments ou de corps simples 

les corps dont on ne peut retirer qu'une seule espèce de matière. 
Il y a actuellement environ 70 corps réputés simples ; on les 
divise en métalloïdes et métaux. (3). 



(1) Nous ne comprenons pas, sous ce nom, les changements d'état : 
fusion, solidification, vaporisation, liquéfaction ; la transformation n'est 
ici qu'apparente, puisque l'état primitif renaît avec un simple retour de 
température. 

(2) L'éther, dont il est question ici, n'a de commun que le nom avec les 
corps vulgairement appelés éthers étudiés plus loin. 

(3) Les métalloïdes se distinguent des métaux par leur moindre éclat et 
leur moindre conductibilité pour la chaleur et l'électricité. 
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On admet que la matière est consliluée de particules infini- 
ment petites, invisibles et insécables que Ton désigne sous le 
nom d'atomesi ; les atomes d'un même élément sont identiques 
en tous points, dimensions, poids, constitution, etc. Gomme on 
ne dispose d'aucune force susceptible de modifier les atomes, il 
est impossible de transformer les éléments et de passer de 
l'un à l'autre. 

En général, les atomes ne sont jamais isolés; en vertu de 
causes inconnues mais qui agissent comme des forces intérieures, 
ils se rassemblent en groupes ou moléeulcs. La molécule est 
l'extrême limite de la division mécanique d'un corps ; elle le 
caractérise et en détermine les propriétés qui dépendent du 
nombre, de la nature et du mode d'arrangement de ses 
parties constituantes ou atomes. 

Les molécules d'un corps simple ou composé éprouvent par- 
fois, sous l'influence plus ou moins manifeste de l'éther à 
l'état de chaleur, de lumière ou d'électricité , un chan {çement dans 
leur constitution intime ; d'autres fois, par leurs actions 
mutuelles, des molécules hétérogènes échangent entre elles des 
atomes ou en mettent quelques-uns en liberté et ceux-ci forment 
aussitôt des molécules nouvelles. 

Ces phénomènes, appelés actions chimiques, sont soumis aux 
lois suivantes : 

« Principe du travail itiaximum (Berthelot). » — Tout 
changementchimique, accompli sansl'interventiond'uneénorgie 
étrangère, tend vers la production du corps ou du système de 
corps qui dégage le plus de chaleur. 

liois numériques. 

Loi des poldâi ou de la eouser^atlou de la matière 

(Lavoisier). Le poids d'un composé est égal à la somme des 
poids des composants. 

Loi des rapportai eonstautsi ou dei» proportiouii 

défluies (Proust). Deux corps pour former un même composé 
se combinent dans des proportions invariables. 
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Loi des rapports simples ou des proportions 

multiples (Dalton). Lorsque deux corps forment plusieurs 
composés, il y a toujours un rapport simple entre les différents 
poids de l'un des corps qui s'unissent à un même poids de 
l'autre. 

lioi des volumt^s (Gay-Lussac). Lorsque deux gaz se 
combinent, les volumes dos composants, pris à la même 
température et à la même pression, sont en rapport simple entre 
eux et avec le volume du composé. 

Corps combustibles on éleetro-positifs, comburants 
on électro-nég^atife. — On dislingue les fonctions respec- 
tives de deux corps, dans leur combinaison, par les noms de 
combustible et de comburant, dont la signification nous est 
indiquée par la combustion ordinaire, cas particulier de combi- 
naison chimiqueoùle comburant estl'air. Un courant électrique, 
plus ou moins intense, est capable de remettre en présence les 
éléments combinés, l'un se porte à l'électrode négative, il est 
dit le plus électro-positif, c'est le combustible; l'autre se porte 
à l'électrode positive et est dit le plus électro-négatif, c'est le 
comburant. Ces noms ne désignent que des propriétés rela- 
tives, un corps pouvant être électro-positif ou électro-négatif 
suivant celui en présence duquel il se trouve (1). 

Poids moléculaires (2). — On admet que les gaz, à 
volumes égaux, renferment le même nombre de molécules 
(Ampère). Cette hypothèse s'appuie sur leurs propriétés physi- 
ques et sur la loi des volumes de Gay-Lussac. 

(1) Voici, d'après Berzélius, le classement des éléments dans un ordre 
tel que l'un quelconque est électro-positif par rapport à ceux qui le pré- 
cèdent et électro-négatif par rapport à ceux qui le suivent : oxygène, fluor, 
chlore, brome, iode, soufre, sélénium, tellure, azote, phosphore, carbone, 
bore, silicium, hydrogène et métaux. 

(2) Les poids moléculaires ou atomiques échappent à nos moyens de 
mesure à cause de leur extrême petitesse ; il est donc impossible de les 
évaluer en unités ordinaires, soit en fraction de milligramme par exemple. 
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Le rapport des poids de volumes égaux d'un corps, pris sous 
rétat gazeux, et de l'hydrogène, élément gazeux, représente 
par conséquent, le poids de la molécule du corps, celle de 
l'hydrogène étant prise pour unité. Or, on prend plus ordinai- 
rement pour unité l'atome de cet élément, c'est-à-dire un poids 
moitié moindre^^ttdit alors que le poid» moléeulalre d'un 
gskm est ég^anRFdoable de (MI densité relative à l'hy- 
drogfène (1). 

Poids atomiques. — On prend, pour poids de Taloine 
ou atomique d'un élément, le plus grand commun diviseur 
des poids de cet élément contenus dans sa molécule et dans 
celles de ses divers composés. 

Le nombre d'atomes de la molécule d'un élément s'obtient 
en divisant son poids moléculaire par son poids atomique. 

notation atomique (2). — L'objet de la notation chimique 
est de représenter les corps par des symboles qui en donnent la 

(1) Généralement, les densités des gaz ou des vapeurs sont prises par 
rapport à Tair, qui pèse 14.44 fois plus que Thydrogène. On obtient donc 
le poids moléculaire d'un corps en multipliant par 28.88 sa densité à Tétat 
gazeux prise relativement à Tair. 

(2) 1%'otation en équivalents. — L'hypothèse des atomes qui 
explique et résume les lois des proportions définies et des proportions mul- 
tiples n'est pas absolument nécessaire. On désigne, sous le nom d'équi- 
valents, les nombres proportionnels suivant lesquels les corps se combinent 
ou se substituent l'un à l'autre dans les combinaisons ; on peut faire choix, 
comme équivalent principal, de l'un de ces nombres proportionnels et le 
substituer dans les symboles à Tatome. La détermination des équivalents 
principaux prête dans bien des cas à l'ambiguïté ; elle est en effet purement 
conventionnelle et l'on pourrait, sans inconvénient, les prendre égaux aux 
poids atomiques, mais, en général, la considération de similitude de pro- 
priétés entre corps analogues a déterminé le choix de façon à obtenir en 
même temps, la similitude des formules. 

Dans la notation en équivalents, on sépare souvent l'acide de la base 
d'un sel (formules dualistiques) ; dans la notation atomique, on groupe 
quelquefois les atomes, d'une certaine manière, pour donner une représen- 
tation hypothétique de la molécule, basée sur le mode de production ou 
de décomposition du corps. 

On passe de la notation en équivalents à la notation atomique, en dou- 
blant les exposants des éléments de valence impaire, excepté ceux de Falu- 
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composition moléculaire. Les atomes Sont désignés par la 
première lettre du nom de l'élément auquel ils appartiennent, 
affectée, en haut et à droite, d*un petit chiffre ou exposant, 
qui en indique le nombre (3). Lorsqu'il y a sujet à confusion, on 
fait usage de deux lettres, ou bien l'on prend les initiales du nom 
latin ou grec. 

Quand une formule atomique ne contient que des éléments 
ayant deux atomes dans leur molécule, ce qui est le cas général, 
(4), elle représente la composition du corps en volumes gazeux. 

AtoiiUelté et valcnec. — Pour expliquer le fait des combi- 
naisons, et particulièrement des combinaisons binaires, qui ne 
se produisent que suivant un nombre restreint de types, on 
peut admettre que les atomes sont le siège de forces qui 
se neutralisent dans les molécules, plus ou moins com- 
plètement, pour donner naissance à des corps plus ou moins 
stables. 

On compare les atomes des différents éléments aux atomes 
d'hydrogène. 

Un élément est dit monovalent, dans une combinaison, 
lorsque son atome n'est combiné ou ne s'est substitué qu a un 
seul atome d'hydrogène. 

Un élément est dit bivalent ou divalent, dans une combi- 
naison, lorsque son atome est combiné à deux d'hydrogène ou 
d'un corps, généralement monovalent, ou bien s'est substitué à 
ces deux atomes. 



minium, du gallium, de l'yttrium, de Tindium, de l'or, du niobium et du 
tanta^le, ou bien Ton dédouble ceux des éléments de valence paire et des 
sept éléments dénommés. C'est Tinverse, lorsqu'on veut écrire, dans la 
notation en équivalents, une formule atomique. 

(3) Dans les formules des composés binaires, sauf de ceux de l'oxygène, 
du soufre, du sélénium et du tellure, nous écrirons, comme on Ténonce 
d'ailleurs, Félément électro-négatif le premier. 

(4) Exceptionnellement deux métalloïdes, le phosphore et l'arsenic, ont 
une molécule de 4 atomes et quelques métaux comme le zinc, le cadmium, 
le mercure n'ont qu'un atome dans leur molécule. 

2 
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On distingue de même des éléments irivalents, tétravalents, 
pentavalents, hexavalents. 

La valence d'un élément varie selon que ses forces atomiques 
sont plus ou moins complètement neutralisées, mais en général, 
elle conserve la même parité. 

On désigne quelquefois, sous le nom d'atomicité, la valence 
qu'un élément possède dans ses composés les plus stables, com- 
posés dits saturés ; Tatomicité, ainsi définie, est le plus ordinai- 
rement la valence maxiraa. On distingue des éléments mono, 
di, tri, tétra, penta et hexatomiques. 

Classification. -^ On peut regarder comme très probable, 
rhypothèse que les atomes des difiérents éléments sont 
constitués d'une même matière plus ou moins condensée. 
L'atome, qui se manifeste à nous, serait une agglomération 
d'alomes primitifs, produite sous l'influence d'une force spé- 
ciale inconnue. Il existe, en effet, des relations remarquables, 
sensiblement vérifiées, entre un grand nombre de poids 
atomiques. En voici quelques-unes : 

2Mg = 08 ; S = 02 ; Se = 2Ca = 03 ; Te = Cu -f- Zn = 08 ; 
2Sr = 0*1 ; Gd =: 0? ; 2Ba = 0*7 ; 2Br = CI + I ; 2Na = Li + K; 
2Sr = Ca + Ba ; Go = Ni ; Gd = Fe* =r Si* = Az» =: Li^e ; AI = GP, etc 

Mais il est impossible actuellement d'établir une classification 
rationnelle, basée sur ces considérations. 

Le chimiste russe Mendelejeff a remarqué qu'en écrivant les 
éléments, par ordre croissant de poids atomiques, les mêmes 
propriétés paraissent se reproduire, après une période de sept. 
— Quelques corps, le fer, le nickel, le cobalt, le ruthénium, le 
çhodium, l'osmium, l'iridium, le platine ne peuvent prendre 
place dans ces groupes périodiques qui, d'autre part, présentent 
quelques vides, correspondants peut-être, à des éléments non 
connus. 

Le tableau suivant donne une classification des éléments en 
iamilles naturelles avec les symboles représentatifs des atomes 
et leurs poids. 
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DlTlsIons de la CMImle. — On divise la chimie en deux 
parties : la chimie minérale^ étude des corps simples et de 
leurs combinaisons, celles du carbone exceptées (1). La chimie 
organique^ étude des combinaisons du carbone. 

Acides et anhydrides, bases, sels. — On désigne, sous 
le nom d acides^ des corps composés hydrogénés, électro- 
négatifs ou comburants, vis-à-vis d'autres composés (géné- 
ralement d'un métal et do l'oxygène ou du soufre), appelés 
bases, électro-positifs par rapport à eux, et avec lesquels 
ils sont susceptibles de se combiner pour produire de nou- 
veaux corps appelés selSy avec élimination d'eau ou d'hydro- 
gène sulfuré. 

Les acides sont, par conséquent, des composés hydf^ogénés 
dont V hydrogène est remplaçàble, en tout ou en partie, par 
un 7nétal. La proposition réciproque n'est pas exacte. 

Les acides présentent encore quelques propriétés particu- 
lières, insuffisantes pour les définir : leur saveur rappelle celle 
du vinaigre ; ils rougissent la teinture bleue du tournesol et 
font virer au rouge l'orangé 111 (hélianthine); les bases 
ramonent les nuances primitives. 

On désigne, sous le nom d'anhydrides^ des corps qui se 
transforment en acides par simple addition d'eau ou d'hydro- 
gène sulfuré. Les anhydrides peuvent se combiner aux bases 
pour former des sels, mais sans élimination d'aucun élément. 

On distingue aussi des corps neutres, ni bases, ni acides ou 
anhydrides, et des corps indifférents, c'est-à-dire tantôt bases, 
tantôt acides ou anhydrides. L'eau est le type de ces derniers. 



(1) On comprend souvent dans la chimie minérale, outre le carbone, ses 
combinaisons binaires halogénées, oxygénées et sulfurées, Toxysulfure 
de carbone, le cyanogène et ses combinaisons halogénées, Tacide cyanhy- 
drique et les carbures suivants : méthane, éthèue, éthine et leurs dérivés 
halogènes. 
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Réactions. — On représente les réactions chiipiques par des 
équations, en faisant figurer, dans le premier membre, les 
formules des corps mis en présence, précédées d'un coeflScieat 
indiquant le nombre des molécules réagissantes et dans le 
second membre, séparé du premier par le signe = (égale), les 
formules des corps produits (1). 

Les réactions s'effectuent toujours conformément aux lois 
générales de la Ihermochimie découvertes par M. Berthelot, 

La plus importante de ces lois est le principe du travail 
maximum , principe d'où résulte , comme conséquence, que 
toute action chimique, susceptible d'être accomplie sans l'inter- 
vention d'une énergie étrangère, se produit nécessairement, 
si elle dégage de la chaleur. 

liOis de Berthollct. — BerthoUet avait énoncé autrefois des 
lois spéciales aux actions mutuelles des acides, des bases et des 
sels, lois basées sur les phénomènes d'insolubilité et de vola- 
tilité ; ces lois sont beaucoup moins générales et se trouvent 
parfois en défaut ; néanmoins, elles sont souvent utiles pour 
prévoir les réactions. 

(1) Pour déterminer le nombre respectif de molécules de chaque espèce, 
connaissant les produits de la réaction, on exprimera par des équations 
que les atomes des molécules primitives se retrouvent dans les molécules 
résultantes. Chaque élément donnera une équation, le nombre des 
inconnues sera égal au nombre d'espèces de molécules. Exemple: en 
faisant réagir à haute température C sur (PO-^j'Ca on obtient : (PO^j^Ca^, 
PîO'Ca', GO et P. Ecrivons Téquation : 

X (P03)2Ga + y. C = X (P04)îGa3 -f Y PîQ^Gaî-fZ.GO + T.P 
nous aurons 4 équations à résoudre en nombres entiers : 

(P) 2x n= 2X + 2Y + T X = 3X -f 2Y 

(0) 6x = 8X -f 7Y + Z y-Z- lOX -f 5Y 

(Ga) X = 3X + 2Y T =: 4X + 2Y 

(G) y= Z 
On exprimera les variables en fonction de deux quelconques, soit de 
X et Y ; pour avoir les nombres entiers les plus simples, il suffit de poser 
X = Y = 1, il en résulte x = 3;y = Z = 15; T = 6et l'équation devient : 
« 5 (P03)2Ga +■ 15 G = (POi}2Ga3 + P^O^Ga^ -f 15 GO -f 6 P. > 

Un calcul élémentaire de proportions donne, au moyen de la table de la 
page 7, les poids des substances réagissantes correspondants à un poids 
ou à un volume donné d'une des substances produites, et inversement. 
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Action des acides sur les sels. — 1. — La décomposition 
d*un sel par un acide est complète, quand le nouvel acide est 
plus fixe que celui du sel, 

2. — La décomposition d un sel par un acide soluble est 
complète, quand Tacide de ce sel est insoluble. 

3. — La décomposition d*uu sel par un acide est complète, 
quand cet acide peut former avec la base du sel un composé 
insoluble. 

Action des bases su?^ les sels. — 1. — Un sel dont la base 
est volatile est décomposé complètement par une base fixe. 

2. — Un sel dont la base est insoluble est décomposé com- 
plètement par une base soluble. 

3. — La décomposition d'un sel par une base est complète, 
quand celte base peut former avec l'acide du sel un composé 
insoluble. 

Action des sels sur les sels. — 1. — Deux sels se décom- 
posent complètement, lorsque de l'échange de leurs acides et 
de leurs bases peut régulier un sel plus volatil que ceux mis en 
présence. 

2. — Deux sels, en dissolution, se décomposent complètement, 
quand de l'échange des bases et des acides peut résulter un 
composé insoluble dans les circonstances où l'on opère. 

Action de l'électricité sur le» »ei». — L'action de 
l'électricité sur les sels, en laissant de côté les effets secon- 
daires dûs aux dissolvants, doit être envisagée, en général, 
comme la résultante de plusieurs décompositions simultanées, 
sauf, bien entendu, dans le cas des sels binaires. Prenons, 
par exemple, la décomposition du sulfate de potasse ; nous 

pouvons la représenter flgurativement comme suit : 

4- - + + - 

SO'\K^O ou S0*K2 =rr (SO'*^) + (K^O) = (SO'^) + (0) + (K^) 

Souvent le phénomène est plus complexe encore et l'acide 
subit lui-même une décomposition. 
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NOMENCLATURE DES CORPS COMPOSÉS MINÉRAUX. 



(A). Composés de métaniL eiLelasivement. — On les 

désigne sous le nom d'alliage, en indiquant les métaux qui les 
constituent. Ex : alliage de cuivre, d'étain et de zinc. 

Si l'alliage contient du mercure, on se dispense de rappeler 
ce métal, mais on remplace le mot alliage par celui d'amalgame. 
Ex : amalgame d'argent. 

(B). Composés de miétalloïdes seuls ou' de miétol- 
loîdes et métoniL. 

I. — Composés binaires non dcides. — On énonce d'abord le 
nom, plus ou moins modifié et généralement terminé par ure, 
de l'élément électro-négatif et on le fait suivre du nom de 
l'élément électro-positif. 

Ainsi on dira : fluorure, chlorure, bromure, iodure, oxyde, 
sulfure, séléniure, tellurure, borure, carbure, siliciure, azoture, 
phosphure, arséniure, antiraoniure de (nom de l'autre élément). 

Lorsque deux éléments forment plusieurs composés, on les 
distinguera par les préfixes sous, proto, sesqui, bi, tri, tétra, 
penta, per, ou par les terminaisons eux et ique. Si pour 1 partie 
de l'élément combustible, il y a moins de 1 p^® du comburant, 
on emploiera le préfixe sous ; s'il y en a lp^«, proto ; pour 1 1/2 
p ^®, sesqui ; pour 2 p^®® , bi; pour 3 p^®^ , tri ; etc. et enfin per, pour 
la combinaison qui renferme le plus du comburant. Ex : ses- 
quichlorure de fer ou perchlorure de 1er. 

En règle générale, les parties devraient indiquer des atomes ; 
mais à cause de l'ancienne notation, il arrive quelquefois 
qu'elles désignent des équivalents, les noms nouveaux n'ayant 
pas encore prévalus : ainsi on dit souvent protoxy de d'azote, au 
lieu de sous-oxyde d'azote ou oxyde azoteux. 
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Exceptions, — Certains corps ont reçu des noras particu- 
liers ; ainsi on dit eau au lieu de sous-oxyde d'hydrogène, ammo- 
niaque au lieu de azoture d'hydrogène ; cyanogène pour azoture 
de carbone ; les carbures d'hydrogène ont aussi des noms spé- 
ciaux. Les noms de potasse, soude, liihine, chaux, baryte, stron- 
tiane, magnésie, alumine désignent les oxydes do potassium, 
sodium, lithium, calcium, baryum, strontium, magnésium, 
aluminium. 

II. Composés binaires acides ou anhydrides et composés 
ternaires acides, — On les nomme en faisant suivre le mot 
anhydride ou le mot acide d'un nom composé qu'on termine 
par ique, des deux éléments constituant, le plus électro- 
négatif étant nommé d'abord. Dans un acide ternaire, on ne 
considère que les éléments de l'anhydride correspondant. 

Ainsi les acides hydrogénés sont les suivants : acides fluorfiy- 
drique, chlorhydrique, bromhydrique, iodhydrique, sulQiy- 
drique, sélénhydrique, tellurhydrique, azothydrique, cyanhy- 
drique (1). Le soufre forme les acides sulfocarbonique, sulfos- 
tannique, etc. 

Les acides les plus importants sont ceux où entre l'oxygène ; 
on se dispense de rappeler, dans le nom, cet élément qui reste 
sous-entendu, ainsi les métalloïdes forment avec lui les acides 
et les anhydrides chlorique, bromique , iodique , sulfurique , 
sélénique, tellurique, borique, carbonique, silicique, azotique, 
phosphorique, arsénique, antimonique. 

Il arrive souvent qu'un élément forme avec l'oxygène 
plusieurs acides ou anhydrides ; s'il y en a deux, en emploie 
pour le moins oxygéné la finale eux et pour l'autre la finale 
ique; s'il y en a davantage, on se sert des préfixes hypo qui 
signifie moins et per qui signifie plus. On peut ainsi en nommer 
six (2), qui sont par quantité croissante d'oxygène : l'acide 



(1) Composé ternaire. 

(2) Pour le soufre, cette nomenclature est même insuffisante vu le 
grand nombre d'acides et Ton a créé des noms spéciaux 
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OU l'anhydride hypo-eux ; l'acide ou l'anhydride-eux; l'acide 
ou l'anhydride per-eux; l'acide ou l'anhydride hypo-ique; 
Tacide ou l'anhydride-ique ; l'acide ou l'anhydride per-ique. Le 
trait représente le nom de l'élément combiné à l'oxygène. 

III. Sels. — On fait suivre le nom de l'acide ou de l'anhydride 
de celui de la base, en les séparant par la particule de^ et en 
changeant la finale eux (quelquefois ureux ou oreux) en ite, et 
la finale ique (quelquefois urique ou orique) en ate. Exemples : 

Acide ou anhydride sulfocarbonique + sulfure de potassium 
se nomme sulfocarbonate de sulfure de potassium. 

Acide ou anhydride phosphorique + chaux se nomme phos- 
phate de chaux. 

Acide ou anhydride hyposulfureux + protoxyde de fer se 
nomme hyposulfite de protoxyde de fer. 

Acide ou anhydride azotique -f- oxyde de zinc se nomme 
azotate d'oxyde de zinc ou simplement azotate de zinc. 

Quand un métal ne forme qu'une base avec l'oxygène, ce 
qui est le cas général, on peut remplacer, dans le nom 
de l'acide, le nom de la base par celui du métal. 

Certains acides peuvent se combiner, en plusieurs propor- 
tions, avec une même base. S'il y a 1 ^2 » 2, 3 fois la quantité 
d'acide qui produit un sel neutre, on affecte le nom du sel des 
préfixes sesqui, bi, tri ; de même, s'il y a 1 Va ? 2, 3 fois la 
quantité de base, on fait suivre le nom de l'acide du sel des 
mots sesquibasique^bibasique, tribasique. 

Les sels neutres peuvent se définir : ceux dont tout l'hydro- 
gène de l'acide a été remplacé par un métal ; les sels acides : 
ceux qui contiennent encore de l'hydrogène remplaçable. 

Les sels formés par les acides qui ne contiennent ni les élé- 
ments de l'eau, ni ceux de l'hydrogène sulfuré, sont des compo- 
sés binaires, dont la nomenclature a été indiquée plus haut. 

Les combinaisons de l'eau avec les bases se désignent sous le 
nom d'hydrates; celles de l'hydrogène sulfuré, de sulfhydrates. 
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CONSTITUTION MOLÉCULAIRE HYPOTHÉTIQUE 
DE QUELQUES COMPOSÉS MINÉRAUX. 



Acide chlorhydrique CI — H ; chlorure de potassium CI — K ; 
chlorure cuivreux CI— Cu — Cu — CI; chlorure cuivrique 
Cu=CP; chlorure ferreux Fe = CP; chlorure ferrique ou 

Cl Cl Cl 

perchlorure de fer ci-r'-r^.-ci ; tétrachlorure de platine ci-Pi-ci ; 

CI Cl Cl 

K~CI 

chlorure double de platine et de potassium ci-K-çt-K-ci ; chlorure 



K-CI 
K-CI 
Cl CI Ç«' 



d'aluminium à ii(fc\'^^^-c'> à très haute température./;^ ci 
chlorure d'aluminium ammoniacal \j^^^c\'\ chlorures 



Ç' Ç' ^ . Ç' ?' ^. Cl Cl 



Y' V I i' Cl CI 

d'uranium l^^triic-y'-y^-ci; 2°tétra:ci"y««u-ci'; y peDta:cr'»û,-i5,aci': 

Cl Cl Cl Cl Cl Cl 

hydrure de potassium •« • ; eau h-o-.h ; ozone / \ . 

jy^ I . . y j acide .;^ 

ammoniaque ;^;;^ V-J'- h'-^«/.h'; azothydrique J>^h; 

<^ 

isquioxyde d€ fero;^oi*^*x)î anhydride sulfureux s c^| ; acide 



chlorhydrate d'ammoniaque -fié:^ ; alumine 7f~-o~0 \ 
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sulfurique hydraté s ; acide thiosulfurique ou hypo- 

sulfureux s ; sulfate d'ammoniaque s(; . ; 

O-S-H >0-0-î4«H* 



/O — Ov 

sulfate de plomb s w ; sulfate de nitrosyle s. 

u — O « 



^0-O-H 

sous-oxyde d'azote "A^r" > protoxyde d'azote '^-^— > 
'^a' (ancien bioxyde) '^^ 

9 C^") ^— O-H 

bioxyde ou peroxyde d'azote.-^- ; acide hypoazoteux I ; 



o-^- 



o 



anhydride azotique <L ^ ; acide azotique o-^-o-o-h ; 

o 

bioxyde ou peroxyde de chlore (^*) — r ci ; 

o 

phosphore: ^1^ ; acide hypophosphoriquo f "°"" . 

acide phosphorique o-r-o-h j bichromate de potasse o^^ 

^"^ ^<0-0-K 



(*) Oii peut supposer que,' dans ces molécules, les trois forces non agis- 
santes ont une résultante nulle et par conséquent s'équilibrent elles-mêmes. 
Ce cas se présente rarement, tandis que celui de deux forces égales et 
opposées qui s'annihilent, dans un même atome, est très fréquent ; il arrive 
pour Tazote lui-même dans l'ammoniaque AzH^, pour le phosphore dans 
rhydrogène phosphore, pour le fer dans le protochlorure GPFe, pour le 
mercure, le zinc, le cadmium, dans leurs molécules respectives, etc. 

(**) Les molécules, comme GIO^, qui contiennent des-forces non équili- 
bréesi sont très instables; ainsi CIO' traité par KHO donne GIO^Ket GIO^K, 
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NOMENCLATURE, 

FORMULES GÉNÉRALES ET GROUPES FONCTIONNELS 

DES PRINCIPAUX COMPOSÉS ORGANIQUES 



On appelle radical, un groupe d'atomes, qui peut se trans- 
porter, sans modifications, d'une molécule à une autre. 

Carbures d'liydro|[^oe. — Les carbures d'hydrogène 
sont compris dans la formule générale C™ H*-^ ("^ + ^-p) où m et p 
sont des nombres entiers quelconques (m ^ 1 ou m = 1 ; 
pr;::0 ou p = o). On les divise en deux grandes familles : les 
carbures arborescents et les carbures à chaîne fermée. 

P == — €™ll^™ +*. Cette formule comprend les carbures 
saturés normaux ; on les désigne sous les noms de méthane 
(CH*), éthane (C«H«), propane (C^H») butane (C*H*«), pentane 
(C^H**), hexane (C^H^*), heptane (C^H*«), octane (C» H*«), 
nonane (C^H^^), décane (C*<>H"), etc. 

Les carbures à chaîne arborescente sont regardés comme 
dérivés des carbures normaux et on rapporte leur nom à la 
chaîne la plus longue qu'on puisse établir dans leur formule, en 
y ajoutant la désignation des chaînes latérales ou radicaux dont 
les noms sont formés, en changeant la finale ane des carbures 
correspondants en yle. 

ex : CH3 — CH* — GH — CH^ éthylbutane. 

I 
CH3 

Lorsqu'un radical hydrocarboné est introduit dans une 
chaîne latérale, on emploie la terminaison o au lieu de yle. 

On indique la position des chaînes latérales, en numé- 
rotant les atomes de carbone de la chaîne principale ; on énonce 



PRfiLtMINAIRES. 1*7 

alors le chiffre correspondant au point d'attache, aussitôt après 
le nom de la chaîne latérale. 

ex : le corps CH^ - CH — CH« — CH« — CH^ se nomme raétho 
^ j« 3 4 5 éthyl-2-pentane. 

CH — GH^ 
I 

P = 1 — C"* M«". — On nomme les carbures de cette série 
en remplaçant la finale ane, qui désigne la précédente, par ènr. 
— Ainsi l'on a l'éthène (éthylène) (G'H*), le propèae (propylèno) 
(C»H«), le butène (butylène) (G*H«), le pentène (amylène) 
Cm'% etc. 

Les noms des radicaux, dérivés des carbures non saturés, 
c'est-à-dire présentant des liaisons multiples, s'obtiennent en 
ajoutant la finale yle au nom de ces carbures. 

P= 2. — C" H'™- '.—On nomme les carbures de cette série, 
qui ne possèdent qu'une seule triple liaison, en remplaçant la 
finale ane par ine. Ex : éthine (acétylène) (G^ H*); propine (ally- 
lène) (G» H*) ; butine (crotonylèno) (G^* H«) ; pentine (valérylène) 
(G5H8),etc. 

On termine, en diène, les carbures possédant deux doubles 
liaisons; en triène, ceux qui en possèdent trois; en diine, triine, 
etc., les carbures ayant plusieurs triples liaisons; en énine, 
diénine, etc., ceux qui ont simultanément des doubles et des 
triples liaisons. 

Ale<K»ls ou phénols n-atomlques G*" H^ (°> + ^ - p) O'' .— On 

les distingue en alcools primaires^ caractérisés par la 
présence du groupe GH*.OH substitué au groupe GH^ d'un car- 
bure; alcools secondaires^ par lé groupe GH.OH substitué 
au groupe GH* ; alcools tertiaires, par le groupe G. OH substitué 
au groupe GH. — La substitution de G. OH, à GH dans une 
chaîne fermée, caractérise la fonction phénol. 
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Le nom des alcools et phénols se forme en ajoutant la termi- 
naison ol aux carbures dont ils dérivent. Pour les alcools et 
phénols polyalomiques, on emploie les suffixes diol, thiol, etc. 

ex : CH3 — COH — COH — CH» se nomme le dimélhyl-2-3- butane diol 2.Î 

1 p 13 4 

Les mercaptans se nomment de même, en remplaçant la 
finale ol par thiol. 

Aldéhydes et eétones de degré n : C"H«(°^+* -p)-2°0^. 
— Ces composés sont obtenus par substitution de n atomes 
d'oxygène à 2 n atomes d'hydrogène, dans un carbure arbo- 
rescent. Le groupe fonctionnel des aldéhydes est CHO ; il est 
monovalent et dérive par substitution du groupe CH^ d'un 
carbure. Celui des cétones est CO ; il est divalent et dérive 
par substitution d'un groupe CH^. Une aldéhyde et une cétone 
de même degré, dérivées dumême carbure, sont isomères. 

Les aldéhydes sont désignées par le suffixe al, ajouté au nom 
du carbure dont elles dérivent ; les aldéhydes sulfurées par le 
suffixe thial. 

Les cétones sont désignées par la terminaison one ; les 
dicétones, tricétones par les terminaisons dione, trione. Les 
cétones sulfurées par la finale thione . 

f^ulnones. — Composés obtenus par substitution de 
n atomes d'oxygène à 2 n atomes d'hydrogène d'un carbure 
de la deuxième famille. 

Hydroqulnonesi. — Composés obtenus par addition de 2 
atomes d'hydrogène aux précédents. 

Acides n-lmsiiiueti C^'H^Î^^+i-p)-*" q^ • 

La fonction acide est caractérisée par le groupe monovalent 
CO.OH. 
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Le nom des acides de la série grasse est formé en ajoutant 
le suffixe oïque aux carbures correspondants. Pour les 
acides polybasiqucs, on emploiera les suffixes dioïque, trioïque, 
tétroïque. 

n — Aminés. C™H«(™ + *-p)-'^(AzH«)». 

On les distingue en aminés primaires, secondaires et ter- 
tiaires, suivant qu'elles contiennent les groupes CH' — AzH' ; 
CH — AzH' ; C — AzH* substitués respectivement aux groupes 
CH^,CH',CH des carbures. — On les nomme en faisant pré- 
céder le mot aminé du nom du radical auquel il se trouve 
combiné. 

Amtdes. C"*H«(™ + *-p)-»'»0°(AzH«)°. 

Le groupe fonctionnel des amides est CO.AzH*. Il dérive 
de celui des acides : 

CO.OH + AzH» := CO. AzH«-f-H«0. 

Leur nom s'obtient en faisant suivre le nom du carbure du 
mot amide. 

fithers. — 1° (acide + alcool' — nH*0); 2° (alcool -f alcool — 
nH«0). 

Composéii dtazoii|ae8 et azoïques. 

Composés diazoïques. — C® R*, Az : Az. A. On représente 
par R une unité chimique quelconque, simple ou composée 
(CI, Br, 1, H, C"H'" - * , CO^H, etc.) et par A un acide quelconque 
(hydracide ou oxacide) diminué de H [A = CIH — H; 
A = AzO^H— H ; A = SO^ H« —H, etc.]. 

Composés diazoamidés ou amidodiazoïques : 
C6R5.Az:Az.AzH.C«R^ 

Hydrazines, C"H«(°^-pJ + * . AzH. AzH^ 

Composés azoïques. C^R**. Az : Az. C^R^. 

C«R5.Az^. 
Composes oxyatotques. ^^^^ A -^ 

, , ^ C«R^AzH^ 

Composes hydrazoïques. ^ A H ^^ 
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PrincipaniL earbures à chaîne ftermée. 

1 CH 



Benzène. 



if i ç 



Le benzène C^IP ou un benzène 
i^i^cHC6R6 n'a qu'un dérivé inonosubs- 
^H titué C6R»S ; 3 dérivés disubstitués 
C«R*SiT2 (dérivé ortho) ; C«R*SiT3 (dérivé inéta) ; C«R*SiT4 
(dérivé para) — 10 dérivés trisubstitués de la forme C^R^STU, 
3 seulement si les 3 unités substituées sont de même nature. 



yK Sv" 












Naphialène. ^ 1 


Le naphtalène a deux 
/5 dérivés isomères mono- 


- ''\Ay^"^ 


substitués. 






Phènmtthrène. 


Anthracène. 


CH=CH 

/ \ 

CH c c CH 

-^ A / \ 

CH C C CH 

\ / \ / 


CH 
CH 


CH 

A 

CH 


CH 


CH 


CH 
CH 



Groupes chromophores den principaux colorants^ 

AzO* Colorants nitrés. 
— Az = Az — Colorants azoïques. 



Colorants dérivés de Vanthraquinone. 



\C*H*— A^H 



\ c'h* 
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PREMIÈRE PARTIE 



CHIMIE MINÉRALE 



I. — METALLOÏDES & METAUX. 



PRSMJLKRS USÇOlSr. — Hydrogène. — Propriétés, 
préparations et purification. — Bxpérienoes : légèreté, 
combustibilité, liarmonioa cbimique, diffusibilité. — 
Réductions. — Résidus : Sulfate et clilorure de zinc. 

HYDROGÈNE. 

H« = 2 

Propriétés physiques. — (1) Gaz incolore, inodore, 
insipide: 

D« = 0,06947 ; P (litre) = 0,0898 

76 76 

V«(lg) = 111^435 ; S** (eau) = 0i,019.«^3 

76 76 

t = — 175; G) =99 



(1) D° signifie densité à 0® et à la pression 76 ; P* le poids de 1 litre 
76 76 

dans les mêmes conditions ; V le volume de 1 gr. ; S le poids du sel suscep- 
tible de se dissoudre dans 1 partie d'eau. — E le point d'ébuUition, F le 
point de fusion ; t la température critique, «o la pression correspondante. 
Les proportions des liquides sont données en centim. cubes. — Pour chaque 
corps, le poids moléculaire est indiqué à la suite de la formule. 

3 
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Pr^^paratloiiA. — Préparation ordinaire. — Dans im 
col droit, muni d'un bouchon à deux trous, ou dans un flacon à 
doux tubulures, on introduit 100 1''- zinc ou 100 s»*- fer. — On 
ajuste un tube à dégagement et un tube de sûreté, et par ce 
dernier, on verse un mélange de 50^^®"^- ^"^^'^ d'acide sulfurique 
et 450 ^'«"t- c^^^s d'eau, ou de 150 ^«»*- ^"^«« d'acide chlorhydrique 
et 350 ^«"*- ^"^*^^ d'eau, par petites portions, de façon à maintenir 
la réaction sensiblement constante (28.91 de zinc donnent 1 litre 
de gaz). 

Zn + 2 CIH = H2 -\- CPZn 
Zn + S0*H2 = R^ + SO*Zn 

Autres procèdes: r Réaction du sodium sur l'eau: 

Na' -f 2H20 = H2 + Na20,H20. 
2° Passage d'un courant de vapeur d'eau sur du fer chauffé 
au rouge : 3 Fe -f 4H^0 -= H^ + Fe^O*. 

3^ Action des solutions alcalines bouillantes sur le fer, le 
zinc ou l'étain : Zn + 2KH0 = ZnO^K^ -f H». 
4^ Action do la potasse fondue sur l'acide oxalique : 
G202(OH)'- + 2KH0 = 2G03K2 + 2H20+ H« 

Purification. — V"" procède, — On fait passer le gaz, à tra- 
vers un tube réfractaire, contenant du cuivre chauffé au rouge. 

2^ p7'océdé. — Le gaz est dirigé dans deux laveurs contenant 
le premier, une solution concentrée de bichromate de potasse 
(Cr^O'^K^), additionnée d'un peu d'acide sulfuriquo(SO*H2), le 
second, une solution concentrée de permanganate (Mn^O^K*), 
fortement alcalinisée par la soude caustique (NaHO). 

Kx^pérlcnccfi* 

i^ Légèreté. — Ascension de bulles de savon gonflées d'hydro- 
gène. — Eprouvettes d'air et d'hydrogène superposées et 
retournées, l'hydrogène monte dans Téprouvette supérieure. 

2^ Gaz combustible et non comburant, — Lampe philo- 
sophique : on allume le gaz à l'extrémité d'un tube droit effllé, 
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remplaçant le tube à dégagement, destiné à le recueillir sur la 
cuve à eau ; mais il est nécessaire, sous peine d'explosion, 
d'attendre que l'air soit complètement expulsé de l'appareil 
(environ après 5 minutes). La combustion produit de l'eau : 

H« + == H^O. 

3° Haivnoniea chimique. — C'est le son produit par la flamme 
de l'hydrogène, qu'on entoure d'un tube assez long et de gros 
diamètre. 

4° Diffusibilitè. — 1** On dirige un courant d'hydrogène, 
sous une cloche, où l'on a placé un vase poreux, muni d'un tube 
en U, contenant de l'eau rougie ; la dépression du liquide, dans 
le tube du côté du vase poreux, indique une augmentation de 
pression intérieure, produite par le gaz ; — 2° On ajuste, sur un 
vase poreux, un tube droit plongeant dans une cuvette d*eau 
colorée et un tube pour l'arrivée de l'hydrogène. Ce dernier 
étant fermé brusquement, le liquide monte dans le tube droit. 

5® Réductions. 

L'hydrogène layé à l'eau, puis desséché par un passage dans 
une éprouvette à chlorure de calcium, est dirigé dans un tube 
en verre vert légèrement chauffé et contenant la substance à 
réduire. 

a) Sesquioxyde de fer. — On prend environ 2^'. de co corps 
récemment précipité et desséché, mais non calciné. — Le fer très 
divisé, obtenu par réduction, s'enflamme lorsqu'on le projette 
dans l'air (fer pyrophorique). 

Fe«03 + 3H« r= 2 Fe + 3H«0. 
6) Protoxyde de cuivre. — Même disposition : 
CuO + H« = Gu + H«0. 

c)Trisulfure d'antimoine. — Même disposition. On le chaufle 
au-dessous du point de fusion : Sb^S^ + 3H« = Sb« + SH^S. 
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d) Bioxyde de manganèse. — MnO' -f H* = MnO + H'O. 

e) Le bioxyde de baryum (BaO*), chauffé dans un tube de verre 
revêtu intérieurement de mica, est réduit, avec une lumière 
verte très éclatante, par Thydrogène. 

Réflilduf. 

SULFATE DE ZINC. 

SO*Zn + 7 H^O = 287 ; D == 2,015 ; S (eau) = 1,38 

10 

La liqueur, provenant du traitement du zinc par l'acide suif u- 
rique(SO*H*) dilué, est additionnée de craie(CO^Ca)pulvérisée, 
jusqu'à cessation d'effervescence. — SO*H* en excès, attaque 
CO^Ca, dégage du gaz carbonique (CO*) et forme du sulfate 
de chaux (SO*Ca) insoluble. On décante, on porte à l'ébullition 
et on verse quelques grammes d'hypochloritc de calcium 
(Cl^O^Ca) délayé dans l'eau. Le sesquioxyde de fer (Fe *0^) est 
précipité. On filtre ; on évapore les liqueurs filtrées, jusqu'à la 
densité de 1,15 (45^Bé) à l'ébullition. On abandonne au refrois- 
dissement lent, pendant 1 à 2 jours. Le sel cristallise. On décante 
l'eau mère, on égoutte les cristaux déposés et on les sèche à 
l'air, en évitant l'efflorescence. 

CHLORURE DE ZINC. 

CPZn=136 

D = 2,75; S (eau) = 3; F =262^ E= 710^ 

La liqueur, provenant du traitement du zinc par l'acide chlo- 
rliydrique dilué (CIH), est décantée, filtrée, évaporée à consis- 
tance de sirop épais ; le résidu est repris par l'eau et additionné 
d'eau de chlore, puis d'oxyde de zinc (ZnO) ; enfin on porte la 
liqueur à l'ébullition ; Fe^O^ est précipité. On filtre, on acidulé 
par un peu de CIH, on évapore, dans une capsule, au rouge 
sombre ; le produit se solidifie par refroidissement. 
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DSXJXIËMS USÇOlSr. — Clilore.r— Propriétés et prépa- 
rations. — Sxpérienoes: gaz comburant et non com- 
bustible; oxydations produites peu* le clilore; décolo- 
rations; préparation du cUorata et du percUorate de 
potasse, du cUorate de soude et de l'eau de Javel. — 
Résidus : cUorure et sulfate de manganèse ; bimanga- 
nite de cbaux ; bioxyde de manganèse régénéré. — 
Teinture : brun de manganèse. 



CHLORE. 

CP r= 71 

Propriétés phyulquefi. — Gaz jaune verdâtre, odeur forte 
et suflFocante. 

D« = 2.4865 ; P = 3^^-215 ; V =^0 \3ib ; E ^—34" ; F := 102^ 

76 76 

S*(eau)= 1.44; S«=3,04(max.); S*^=2,60;t=14r ; (o = 83«S9 

Préparation». — Préparation ordinaire» — On intro- 
duit 100^- de bioxyde de manganèse (Mn 0^) et 150^ d'acide 
chlorhydrique, dans un ballon de 750^^, muni d'un tube de 
sûreté et d'un tube à dégagement aboutissant à un laveur à eau, 
pour arrêter l'acide chlorhydrique (CIH) entraîné, suivi ou non 
d'un laveur à acide sulfurique (SO*H*), pour dessécher le gaz. 
On élève la température ; on ajoute, en plusieurs fois encore , 
150^GIH et, quand la réaction est terminée, 100^« SO*H^ 

MnO« + 4GIH = 2H«0 + CPMn + CP 
MnO« + MnCP + 2S0*H« = 2S0*Mn + 2H20 + Cr-. 
On peut substituer à MnO^, un autre corps oxydant, tel que 
le bioxyde de plomb (PbO^), le minium (Pb^O*), un chromato 
ou un bichromate, un manganate ou un permanganate, etc. 

Autrefi procédés : 

1** Dans l'appareil précédent, on chauffe un mélange de lOOs''- 

^ MnO«, 130^^- sel marin (ClNa), 100^^ SO*IP et im^ d'eau (H«0). 

MnO« + 2ClNa + 3SO*H'=2SO*NaH + SO*Mn+2H20 + CP. 
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2" On fait agir un acido, sur l'hypochlorite de calcium, à froid, 
dans un flacon à deux tubulures ou dans un appareil à production 
intermiltente : CPO^Ca + 2CIH = CPCa + H^O + CI^ 

3° On chauffe légèrement, dans un tube à essais, un mélange 
de 2^'- azotate de soude (AzO^Na), 2&'-GINa et 10«^SO*H«. 
2Az03Na + 2GINa + 2SO*H2 = 2S0*Na? + 2Az03H + 2CIH. 
2Az08H + 2CIH = 2AzO« + SH^O + CP. 

4° On chauffe, dans un tube à essais, avec un peu d'eau, un 
mélange de chlorate de potasse (CIO^K) et de GIH. 
CIO^K + 6CIH = CIK + 3H20 + 3CP. 

5° On dirige un mélange de GIH et d'air sur du chlorure de 
cuivre à 400*^ (Deacon). Ce procédé est le plus employé dans 
rindustrie. 
2CI2GU + = GI2Gu,GuO -^GI^; C12Gu,GuO + 2GIH = 2GI2Gu + H^O 

Le chlore se recueille sur Teau salée ou par déplacement. 
La dissolution de chlore se prépare, en faisant passer le gaz. 
à la suite du laveur, dans une suite de flacons semblables 
remplis aux ^/4 d'eau distillée. 

Gxpérlences. 

I. — L'hydrate de chlore (GI + BH^O) cristallise dans la 
solution saturée à 8^. 

II. — Le chlore est comburant. 

1" Synthèse de l'acide chlorhydrique (GIH). — a) On fait 
arriver, dans une éprouvette de chlore, un courant d*hydrogène 
qu'on allume ; le gaz continue à brûler, avec une flamme livide. 
— &)6ans un flacon de 250 ^^ entouré d'une double serviette, on 
fait détoner, par l'approche d'une flamme, un mélange à volumes 
égaux de chlore et d'hydrogène. On peut aussi produire la 
combinaison par la lumière solaire ou la lumière du magnésium. 

2^ On introduit, dans les flacons pleins de chlore, des 
têts contenant les corps suivants : du soufre préalablement 
enflammé, du phosphore non enflammé, du sodium, ou du 
mercure chauffés au rouge. 
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y On projette, dans des flacons de chlore, de l'étain fondu, 
du bismuth finement pulvérisé et chauffé, de Varsenic et de 
l'antimoine récemment pulvérisés. Ces corps s'enflamment. , 

4® Combustion, dans le chlore, d'une spirale de fer .ou de 
cuivre, dont l'extrémité a été préalablement chaufi'ée. 

Dans ces diff*érentes combustions, il se forme les corps 
suivants CIS, CPS, GFP, CFP, ClNa, ClHg,' CPHg, 
dl^Sn, CPBi, CFAs, CFSb, CPFe^, CPCu«, GPCu. 

5" Dissolution d'une feuille d'or dans l'eau de chlore et 
production de chlorure d'or (GPAu). 

III. — Action du chlore sur les corps composés. 

1^ Action du chlore sur l'eau (H^O), dans un tube réfractaire 
au rouge : GP + H^O = 2GIH + 0. 

2^ Oxydations produites à froid, on présence de l'eau, parle 
chlore: sels deprotoxyde de fer (FeO) transformés en sels de 
sesquioxyde (Fe'O^) ; acide arsénienx (AsO^H^) en acide arsé- 
nique (AsO*H^) ; acide phosphoreux (PO'^H-^) en acido phospho- 
rique (PO^H^), etc. 

3^ Gombustion, dans le chlore, d'un papier à filtre, imbibé 
d'essence de térébenthine. 

4^ Décolorations produites par le chlore : (a) tournesol ; (6) 
indigo; (c) vin ; {d) encre ordinaire, etc. Les caractères, tracés 
à l'encre, disparaissent par l'eau de chlore et, après lavage, 
peuvent réapparaître en bleu, par une solution de fcrrocyaiiure 
de potassium (G^Az^FoK*), en noir par losulfhydrale d'ammo- 
niaque (SAz^H^), à moins qu'on ait fait- agir GIIl après Gl ; dans 
ce cas, la réapparition est impossible. L'encre de Ghine et les 
caractères d'imprimerie ne sont pas décolorés. 

5° Action du chlore sur les oxydes: a) dans un flacon de 
chlore, on introduit quelques grammes d'oxyde de mercure, 
préparé par voie humide et desséché ; il se forme de l'acide 
hypochloreux GIOH, décolorant énergique. 
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h) CHLORATE DE POTASSE. 

CI03K=122; D = 2.31; S« = 0,033; 
S*» = 0,072 ; E (solution saturée) =: 104,2 

1) Un courant de chlore lavé est dirigé, jusqu'à refus, par un 
tube large, ou mieux par un petit entonnoir renversé, dans une 
solution de 50 grammes de potasse caustique (KHO) dans 100 "^ 
eau. La solution est ensuite bouillie ; les cristaux, déposés par 
refroidissement, sont redissous et concentrés à 1,18 à TébuUi- 
lion, puis desséchés à Tétuve à 60°. Dans une liqueur étendue, à 
basse température, il se formerait de l'eau de Javel, pour la 
préparation de laquelle, on emploie plutôt actuellement la 
soude. 

3K*0 + 3CP = 3CI0K + 3GIK = CIO^K + 5GIK 

eau de Javel 

2) On dirige, jusqu'à refus, un courant de chlore lavé, dans 
un ballon chauffé au bain-marie à 60®, et contenant lOO^^- chaux 
(CaO), 50g^- chlorure de potassium (CIK) et 500«« d'eau. On 
décante, on concentre et on laisse refroidir. Les cristaux formés 
sont lavés et redissous ; le sel est amené une seconde fois à 
cristallisation. 

CIK + 3 CP + 3 GaO = GIO^K + 3 GPGa. 

Dans l'industrie, on obtient GIO^K par l'élcctrolyse de GIK. 

CHLORATE DE SOUDE. 

GIO^Na = 107 ; S*^ = 0,99 ; S^oo = 2,04 ; S (aie.) = 0,03 

1) On le prépare, par double décomposition, entre lo bitar- 
trate de soude (G*O^H^Na) (35«^) et le chlorate de potasse 
(ClO^K) (25&^), en solution dans 200^^ d'eau. 

2) On porte à l'ébullution, une solution saturée d'hypo- 
chlorite de calcium (GPO^Ga), obtenue par un courant prolongé 
de chlore dans un mélange de 500^^ d'eau et 100«^- de chaux ; 
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on concentre à 1,20 pour éliminer, par cristallisation, CPCa 
formé ; on chauffe à 80", après addition de chaux ; un oxychlo- 
rure GPCa, CaO se dépose par refroidissement ; la liqueur 
contient du chlorate de calcium (CI*0^, CaO) qu'on décompose 
par une solution saturée de sulfate de soude. 

CPO^ CaO + SO*Na« = SO*Ca + 2 CIO^Na 

SO*Ga insoluble se sépare. 

Dans l'un ou l'autre procédé, la liqueur décantée après 
précipitation, est évaporée à siccité; on enlève les dépôts 
formés avant la densité 1,43. On reprend par l'eau, on 
évapore de nouveau, on filtre et on concentre à 1,43 à 
l'ébullition. 

La préparation (2) peut servir pour le chlorate de baryte 
CPO«Ba en substituant CPBaà S0*Na2. 

IJ(M»i;es. — CIO'^K et CIO'^Na sont employés comme oxy- 
dants en impression, dans la production du noir d'aniline et 
dans la préparation des violets de diméthylaniline. 

GIO^K et CPO^Ba sont employés également en pyrotechnie ; 
pour cet usage, on remplace avantageusement CIO^K par le 
perchlorate CIO*K, moins dangereux , qu'on obtient , en 
chauffant doucement le premier, jusqu'à ce que la masse 
devienne visqueuse, et en faisant cristalliser ensuite pour 
séparer CIK, beaucoup plus soluble. 

2CI03K :rr CIO*K + CIK + 0^ 

Résidus* 

CHLORURE DE MANGANÈSE. 

CPMn + 4H20 =-- 198 
D = 1.91 ; S^s (eau) = 1 ; S^»» = 6,2. 

La solution de bioxyde de manganèse (MnO*) dans l'acide 
chlorhydrique (CIH) seul, est évaporée à siccilé; le résidu 
est chauffé, au rouge, dans un creuset ; le perchlorure de fer 
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(CPFe*) qu'il contient se décompose, et donne du sesquioxyde 
Fe^O^. On laisse refroidir et on reprend parToau. On filtre 
et on évapore jusqu'à 1.48 (47^B^ ). 

Teinture. — Le chlorure de manganèse est employé pour 
teindre le coton en brun ou bronze de manganèse. On passe dans 
une solution de CPMn -j- 4H'0, puis dans une solution alca- 
line. On achève par une oxydation à Tair, ou par un passage dans 
une solution diluée de chlore ou d'hypochlorite (chlorure de 
chaux). 

SULFATE DE MANGANÈSE. 

' SO*Mn + 4H«0 = 223 
D n= 2,107 ; SIS = 1,1 ; S*»o = 1,46 

La liqueur, provenant du traitement successif du bioxyde de 
manganèse (MnO*) par les acides CIH et SO*H*, est addi- 
tionnée, après refroidissement, de 250*^° eau et d'une solution 
de gaz sulfureux (SO^). Après 1 à 2 h"* de réaction à froid, on 
porte à rébuUition, on filtre, puis on ajoute 2 à 3^*^ d'acide azo- 
tique (Az'O^. 4H^0) et on évapore à siccité. La masse est reprise 
par 250*^® d'eau et laissée, en digestion, avec un excès de craie 
(GO^Ca) pulvérisée ; on filtre de nouveau et on concentre, par 
évaporation, dans une capsule, jusqu'à la densité de 1.44 à 
l'ébullition. 

MANGANITE DE CHAUX. 

'MnO^ CaO = 143 

ET BIOXYDE DE MANGANÈSE. 

MnO^, H«0 = 105 
La solution impure de chlorure de manganèse est additionnée 
de craie (CO^Ca) pulvérisée, au delà de la quantité nécessaire 
pour saturer les acides. Les oxydes d'aluminium, de fer et . de 
silicium, APO^, Fe^O^, SiO^ se précipitent. On filtre, puis 
on verse, dans la solution, un lait de chaux, en agitant: 
CI«Mn4-CaO,H20r=CPCa+MnO,HîO. Quand la précipitation 
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* 

du proloxyde de manganèse (MnO, H*0) est complète, la liqueur 
ne doit plus se troubler par Taramoniaque (AzH^); on ajoute, en 
agitant, un volume de lait de chaux égal k celui employé. On 
dirige un courant d'aîr, rapide et prolongé, dans la bouillie 
ainsi obtenue, chauffée en même temps à 50°— ^60®, au bain- 
marie, dans un flacon ôj^ni elle occupe la moitié du volume : 

Cae,HîO +MnO,H«0 + = MnO«, GaO + 2H«0. 

Le précipité MnO*,CaO, traité par Tacide azotique 
(Az*0^, 4H*0) en excès , à Tébullition , so transforme en 
bioxyde de manganèse hydraté (MnO*,H'0), qu'on lave à l'eau 
bouillante et qu'on sèche sur un filtre. 

MnO^ CaO + ^ AzO^H = Az«0«.CaO + MnO%H«0 



TROISrËMS USÇON*. — Brome et Iode. — Propriétés, 
préparations et expériences. 



BROME. 

Br« = 160 

Propriétés physiques. — Liquide rouge brun, odeur 
irritante. 

D = 3,1872; E = 63«; F = — 7%3; 8^ = 0,036 

Préparations. — 1® On distille, dans une cornue de 125^^ , 
un mélange de 10^^- de brx)muro de potassium (BrK), 20'"- de 
bioxyde de manganèse (MnO*) ou biclu'omate de potasse 
(Cr^O^K*), 20«« d'acide sulfurique(SO*H«) et 20^^ d eau ; les 
vapeurs sont condensées dans un récipient refroidi, et conte- 
nant de l'eau, au-dessous de laquelle elles se réunissent, sous 
forme d'un liquide rouge brun. 

2BrK + MnOH3SO*H' = SO*Mn + 2S0*KH+ 2H20 + Br^ 
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2" On fait passer un courant de chlore dans une solution do 
bromure de potassium (BrK) : GP + 2BrK = 2CIK + Br« 

GuLpérienees* 

, 1° Le brome se dissout dans le chloroforme (CHCP), Téther 
(C«HS)'0 et le sulfure de carbone (CS^). 

2*^ Ses propriétés chimiques sont analogues à celles du chlore: 
(a) le phosphore, le potassium et l'aluminium s'enflamment 
dans le brome liquide — (b) combustions du phosphore, de 
l'arsenic, de Tantimoine, du bore, du silicium, du potassium 
dans la vapeur de bf ome. 

IODE. 

. P =■ 254 

Propriétés physiques. — Solide, gris d'acier, à éclat 
métallique et d'une odeur désagréable caractéristique. 

D = 4.498; F=113«.5; E = 180^; S=-^^ 

Préparations. — 1^ On chauffe, très doucement, dans un 
ballon, une solution de 10^ d'iodure de potassium (IK) dans 
50<^<^ d'eau, additionnée de 20^^ d'acide chlorhydrique (GIH) et 
de 1^- 20 de chlorate de potasse (CIO^K) : 

6IK + 6CIH + CIO^K ^ 7CIK + 31* + 3H«0. 

On doit éviter de vaporiser l'iode; ce corps reste dans le 
ballon, il est séparé et séché, par compression, dans du papier 
buvard. 

2* Dans un appareil distillatoire^ formé d'une cornue et 
d'un ballon, on chauffe un mélange de lO^^IK, 20s'"-MnO', 
20<^« S0*H2 ou cm, 20^<^H2O : 

21K + MnO* + 3S04H« = SO*Mn + SO*KH + 2H«0 + P 
» » +4CIH = CPMn + 2CIK » » 

y On dirige un courant de chlore, dans une solution de IK, 
jusqu'à décoloration : CP +2IKr=2CIK + P. 
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GuLpérienees. 

l"" L'iode se dissout dans ralcool (C*H^O), le chloroforme 
(CHGP), le sulfure de carbone (CS*) et les iodures alcalins.. 

2** Ses propriétés chimiques sont analogues à celles du chlore : 
combustions du phosphore, de l'arsenic, de l'antimoine, du 
bore, du silicium*, du potassium, dans la vapeur d'iode. 

3° Réactif de l'iode : l'empois, fait avec 1^'- d'amidon pour 
100 d'eau à l'ébuUition, prend une coloration bleue intense, 
(C**H'^0*®) P, par traces d'iode, à une température inférieure 
à 500. 



QUATRIËMB USÇO^. -^ Oxygène — Propriétés, pré- 
parations et expériences de combustion. — Résidas : 
cUorare de potassium, alun de cbrome. — Ozone; 
modes de production. — Réactifs. — Applications. 



OXYGÈNE. 

0^=32 

Propriétés physiques. — Gaz incolore, insipide et inodore. ^ 

D°^l,1050; P = l,i29; V=:6,99; S° = 0,049 /^ â /ff^ 

76 76 -- *rr-p — — ^ 76 ^ J 

S^s =,0,02989; t = — 118^ a) = 50 

Préparations. — Pï^éparation ordinaire. — On chauffe 
doucement, dans une cornue en verre vert de lOO*^*', en évitant, 
avec le plus grand soin, l'introduction de poussières combus- 
tibles, un mélange de 30 s^- de chlorate de potasse (CIO^K) et 
30 ^' de bioxyde de manganèse (MnO^), ou mieux d'oxyde salin 
de manganèse (Mn^O*) (3«-70 de chlorate donnent 1 litre de gaz). 

2CI03K^2CIK+30«. 
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Autres procédés. — 1° On décompose l'eau par un courant 
électrique. 

2" On décompose, par la chaleur, dans une cornue en grès 
de 200*^^, en évitant l'introduction de poussières organiques : a) 
100 8^- bioxyde de manganèse (MnO^) ; 6) un mélange de 100 k»"- 
hypochlorite de calcium (CPO^Ca) et 25 chaux (CaO); c) 100^^- 
bichromate de potasse (C^O'K^) ; d) 100^^- de permanganate 
de potasse (Mn«08K2), à 240\ 

3Mn02 = Mn^O* + 0« ; CPO^Ca =: CPGa + 0« ; 
2Cr20^K«= 2Cr204K2 + Cr^O^ + 30 
Mn^O^K* == MnO^ + MnO^K^ + 0^ 

3® Dans un ballon de 500^^, on chauffe un mélange de 100^® 
d acide sulfurique (SO^H*) et 100 ^ MnO* ou Cr^O'K* : 

MnO^ + SO*H« ^ SO*Mn + H^O + ; 
Cr^O'K* + 4SO*H2 --= SO*K^ + (SO*)^ Gr* + 4H20 + 30 

4° On délaye de l 'hypochlorite de calcium (CPO^Ca) dans 
Teau ; la solution décantée est délayée avec une nouvelle 
quantité de sel, décantée à nouveau, filtrée, puis chauffée dans 
un ballon double de son volume^ avec quelques gouttes d'une 
solution d'un sel de cobalt. 

Kxpérleneefii. — F Ga2 comburant : il rallume une allu- 
mette présentant un point en ignitîon. 

2® Mélange détonant de 1 vol. d'oxygène avec2vo]. d'hydro- 
gène : 2H* -f 0^ = 2H^0. (Opérer sur ujq volume au plus égal 
à 250^^). 

3** Combustions. — Dans des flacons d'oxygène, on introduit : 
a) des têts contenant du soufre ou du phosphore allumés ; — 
&)unmorceau de charbon de bois porté au rouge; — c)unespirale 
de fer portant un morceau d'amadou enflammé ; — d) un fil de 
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magnésium en combustion. — On constate, avec le tournesol, 
la formation d'acides : SO»H*, GO»H«, PO^H^, avec les 
métalloïdes. 

Résidus. 

SULFATE DE MANGANÈSE. (Voir 2^ leçon). 
CHLORURE DE POTASSIUM. 

C1K=:74; D=zl.977; S^ = 0,285. 

Le résidu est dissous à Teau chaude ; on fiHre, on évapore à 
1,26 bouillant. Le sel cristallise par refroidissement. 

ALUN DE CHROME. 

(S0*)3 Cr> + SO*Kî + 24 H^O = 999 
D = 1 ,84 ; S*» = 0,039 ; S" = 0,151 

La liqueur verle, provenant de la réaction du bichromate de 
potasse et de l'acide sulfurique à chaud, laisse déposer après 
quelque temps des cristaux violets ; ces cristaux sont débar- 
rassés de SO*H^ et de l'anhydride chromique (CrO*) par une 
nouvelle dissolution dans l'eau à 30*. 

On obtiendrait, immédiatement, le sel violet cristallisable, 
en faisant réagir à une température inférieure à 60**, le mélange 
de 100«^- bichromate de potasse (Cr'O'K*), 60^^ SO*H^ et 
500^® d'eau , dans lequel , on verse lentement , en agitant, 
50 <^ alcool ou 25^^- amidon. — L'alcool ou l'amidon transforme 
CrO^ en sesquioxydo de chrome (Cr*0^). 

Teinture de la laine. — On emploie, quelquefois, l'alun 
de chrome, avec une forte proportion de crème de tartre, 
dans la teinture au campêche. 

Sels basiques. — En ajoutant des quantités calculées de 
carbonate de soude (CO^Na*) ou d'hydrate de chrome 
(Gr*0*H^) à une solution d'alun de chromo, on obtient des 
solutions contenant des sulfates basiques (SO*)* Cr*{OH)^, 
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(S0*)3 Gr*(OH)S SO*'Cr«(OH)* qui ne se dissocient pas par 
la chaleur, mais bien par la dilution et d autant plus facilement 
qu'elles sont plus basiques et qu'elles contiennent moins de 
sulfate de soude {SO*Na*). 

OZONE. 

0^=48 

Proprlététi physique». — Odeur forte et pénétrante, 
sensible à lyioooooo dans Tair. — D ~ 1.656. 

Préparation». —1*' On chauffe, dans un tube à essais, 5 à 6*^*^ 
d'acide sulfurique, additionnés d'une pincée de bioxyde de 
baryum (BaO*). 

2® Dans un flacon , à l'émeri et à large goulot de 250 *^<', on 
verse un peu d'eau et on introduit une baguette de phosphore. 
Après une demi-heure, on constate la présence de l'ozone par 
l'odeur et par les réactifs. 

3° On place, à la suite d'un flacon aspirateur plein d'eau, une 
éprouvette contenant le réactif de l'ozone, une autre contenant 
de Teau et un flacon avec des bâtons de phosphore à moitié 
plongés dans l'eau. Après quelque temps de fonctionnement de 
l'aspirateur, le réactif indique la production d'ozone. 

Réactif. — On fait bouillir 500^^ d'eau contenant !«'• d'ami- 
don ; on ajoute 1^^- iodure de potassium (IK). Ce réactif peut être 
étendu de 5 à 6 fois son volume d'eau. Refroidi, il bleuit sous 
l'action de l'ozone. 

Application». — L'ozone, produit industriellement (ozo- 
niseur Villon), est. employé pour vieillir les vins, les alcools 
et les eaux-de-vie, pour oxyder l'huile de poisson et la trans- 
former en dégras, dans le blanchiment du papier et des fibres 
textiles et comme désinfectant et microbicide. 
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OTNGkXJTÈSNEB JJEiÇON. — Soufre. — Bxpérienoes: cris- 
tallisation ; xnoulage d'une médaille. — Sulfures de fer, 
de cuivre, d'argent, de mercure. — Mastic de fer. — 
Sthiops. — Vermillon. — S'oie* de soufre. 



SOUFRE. 

S«=64 

Propriétés physiques. — Solide jaune citron, insipide et 
inodore. 

Dimorphe : D (octaédrique) =2,07 ; D (prismatique) =1,97 
E > =H3°;E > =117^ 

E = 447®. — Insoluble dans Teau, soluble dans la benzine et 
le sulfure de carbone — Si«(CS«) = 0,38 ; S"{CS«) = 1,82. 

Préparations. 

a) Action des acides (GIH, etc.) sur les hyposulfites ou sur le 
foie de soufre. 

6) Action de la chaleur sur la pyrite de fer(FeS*), placé dans 
un tube à essais : 3 FeS» = Fe^S* + S«. 

ÉStats alletropiqnes du soaik>e» 

Soufre octaédrique. — On introduit SO»' de soufre en canon 
concassé et 100<^<^ sulfure de carbone (CS*) dans un flacon de 
200^°, qu'on bouche exactement; après 1 ou2jours, on décante 
dans un cristallisoir, qu'on recouvre, avec soin, d'un papier à 
filtre, en le fixant sur les bords. Cette solution doit être éloignée 
de toute flamme, car une explosion pourrait se produire. 

Soufre prismatique. — Ou laisse refroidir du soufre fondu 
dans un creuset, jusqu'à ce qu'une croûte solide se soit formée 
à la partie supérieure ; on décante alors la partie restée liquide 
et on enlève la croûte superficieUe. 

4 
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Soufre mou. — Du §oufre, fondu entre 300* et 440* et 
coulé dans Teau froide, àevient mou, transparent et élastique. 
L'addition de 1 ^o de brome ou d'iode à 200*, de chlore à 240*, 
d'huile, de cire, etc., à d'autres températures, permet de lo 
conserver très longtemps sous cette forme, qui ne persiste 
ordinairement que quelques jours. — 11 est alors parliellement 
insoluble dans le sulfure de carbone. 

Teinture de la laine. — La laine, bouillie avec une solution 
d'hyposulfite de soude (S^O'Na* + 5H*0) additionnée d'un 
acide minéral, perd son élasticité, s'amollit et se contracte en 
absorbant du soufre amorphe (variété insoluble dans le sulfure 
de carbone). Elle se teint aloi's, plus facilement, avec certains 
colorants basiques, les verts méthyle et malachite, par exemple. 

llxpériencefii* 

1* — Reproduction dune médaille. — On coule du plâtre 
délayé dans l'eau, sur une médaille légèrement huilée, entourée 
d'une bande de papier de 1 à 2 cent, de hauteur. Sur le néga- 
tif ainsi obtenu et disposé semblablement, on coule de même 
du soufre fondu. On peut brunir par la plombagine ou par le 
bisulfure d'étain (or mussif). 

2*— SULFURE DE FER. 

FeS = 88 ; D = 4,84 

SOUS-SULFURE DE CUIVRE- 

Cu»S = 159; p^-D = 5,58 

SULFURE D'ARGENT. 

Ag2S = 248 ;D^ 6,85 
On fond dans un creuset, au rouge, 100 R^- fleur de soufre et 
100 ^' limaille de fer ou 40 «^ planure de cuivre. — Il se forme 
FeS ou Cu*S — On aurait de même Ag^S avec 20 «'• soufre et 
5»' argent. 

3** — Volcan de Lèmeri, — Dans un flacon de 250^®, portant 
un tube droit effilé, on introduit 100 «r- de limaille de fer, 
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60«'- de fleur de soufre et 80^ d'eau bouillante- Après 
1/4 d'heure, le sulfure FeS se produit avec chaleur et déga- 
gement de vapeur d'eau. 

4® — Mastic de fer. — On délaye, dans un peu d'eau légère- 
ment acidulée, 60«" de limaille de fer, l»'- de fleur de soufre et 
2«'« de chlorhydrate d'ammoniaque (CIAzH*), préalablement 
mélangés avec soin. Ce mastic doit s'employer de suite; il 
devient très dur après quelques jours. 

5** — SULFURE DE MERCURE. 

HgS = 232; p :D = 7.67 

a) On chauffe, dans un creuset, un mélange de 20«''' soufre et 
h^ mercure, ou bien l'on broie ce mélange, à froid, dans un mor- 
tier. Le produit noir obtenu, éthiops minéral HgS, est purifié 
par un lavage au sulfure do carbone (CS^j. Chauffé à haute 
température, au bain de sable, dans un ballon, il se sublime 
et se condense sur les parties froides en HgS rouge ou cinabre. 

b) VERMILLON. 

On chauffe au bain-marie à 60", ou l'on maintient dans un 
local, à température tiède, un mélange de 20»^- soufre et 
h^ de mercure additionnés de 158^- de potasse caustique (KHO) 
dissous dans iWY^ d'eau ; la masse est préalablement triturée ; 
la transformation commence à se produire après 8 heures ; 
quand elle est achevée, on lave et on sèche. 

6^ — FOIE DE SOUFRE. 

K«S» + SO*K« 
On fond, au rouge, dahs un creuset couvert ou dans un 
matras, au bain de sable, SO»"^- de carbonate de potasse(CO^K*) 
et 25^^- de soufre. On obtient un solide brun rougeâtre, soluble 
dans 2 fois son poids d'eau et décomposable, par les acides, avec 
dépôt d'un précipité de soufre appelé magistère de soufre. 
4C03K2 + 16S = 4C0« + 3K*S» + SO*K«. 
K^S'' + 2C1H = 2C1K + H^S + 4S. 
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En traitant, par Talcool, le foie de soufre, K*S* se diâsout, 
SO*K* reste insoluble, ce qui permet d'isoler le pentasul- 
fure K^S». 

Le foie de soufre sert à la préparation des bains sulfureux ; 
on emploie 60 à 125^'- par bain. 



SixifiJiiffE USÇON*. — i^ote. — Propriétés, prépara- 
tions et expériences. — Résidu : ohlorure de sodium. 
— Air. — Propriétés et analyse. 

AZOTE. 

Az« = 28 

Proprlétéfit physiques. — Gaz incolore, insipide et inodore. 
D« = 0,972 ; P" = 1,256 ; V = 0,7917 ; S^^"" (eau) = 0,015 
'^ '^ t = — 146"; to = 36^K 

Préparationii. 

1. — On chauffe, dans un ballon de 2Û0^ , muni d'un tube de 
sûreté et d'un tube à dégagement, un mélange de 100^^ eau, 
50 s^- d'azotile de soude (AzO^Na) et 40^'- de chlorhydrate 
d'ammoniaque (GIAzH*), additionné d'un peu de paraffine : 

CIAzH* + AzO^Na = CINa + 2H«0 + Az"- 

2. — Dans l'appareil précédent, on chauffe 50<^ d'une solution 
d'azotite d'ammoniaque (AzO^AzH*), qu'on peut préparer, en 
dirigeant dans l'ammoniaque les vapeurs nitreuses obtenues 
par action de l'acide azotique sur l'amidon. 

3. — On recouvre d'une cloche, un têt contenant du phos- 
phore enflammé et placé sur un bouchon plat, flottant sur l'eau 
P2 + 50 = P^O». 

4. — Dans un flacon de 300<^«, contenant 200«^ eau et 50^® 
d'ammoniaque (AzH^), on fait passer un courant de chlore, en 
évitant un excès qui produirait du chlorure d'azote (AzCP) 
explosif. — Il est mieux de remplacer le chlore par le brome 
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introduit au moyen d'un tube, à entonnoir, ajusté au flacon 
et bouché à sa partie supérieure ; par le tube à dégagement, 
on recueille Tazote : 4 AzH^ + 3 Br = Az + 3 AzH*Br. 

5. — Dans un flacon, muni d'un tube à entonnoir bouché et 
d'un tube à dégagement auquel est adapté un joint de caout- 
chouc fermé à son extrémité par un bout d'agitateur, on intro- 
duit 208^'^- cuivre ot25°*^AzH^ puis Ton bouche l'entonnoir. On 
agite, on soulève le bouchon un instant et ceci à plusieurs 
reprises ; l'oxygène est absorbé. En produisant un écoulement 
régulier et lent d'eau^ on peut recueillir l'azote par le tube à 
dégagement. — La solution que contient le flacon (liqueur de 
Schweitzor) a la propriété de dissoudre la cellulose (coton, etc.). 

5 bis. — On peut, dans cette préparation, remplacer Tam- 
moniaque par l'acide chlorhydrique. 

2 Cu + + 2CIH = CPCu« + H«0 

6. — On fait passer un courant d'air, privé de gaz carbonique 
(CO*) par un laveur à soude caustique (NaHO), sur du cuivre 
chaufié au rouge dans un tube en verre vert ou en grès. 

7. — On décompose le bichromate d'ammoniaque, par la 
chaleur, dans une cornue en grès. 

Cr«0' (AzH*)« =^ Cr>0« + 4H«0 + Az^ 

EiLpérienees. — 1. — Gaz incombustible ot incomburant. 

2. — L'azote ne trouble pas l'eau de chaux. 

3. — L'azote est absorbé par le bore au rouge sombre. 

Béflidu. 

CHLORURE DE SODIUM. 

CINa = 58,5— S" ==0,355; S*«« = 0,396. Insoluble dans 
Talcool. — S (glycérine) = 0,2. 

On évapore la liqueur à siccité dans une capsule ; on reprend 
la masse par l'eau et on évapore de nouveau, jusqu'à ce que le 
sel commence à se déposer. 
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AIR. 

Propriétés physiques. — L'air est un mélange de 
21 d'oxygène et 79 d'azote en volumes, ou de 23,24 d'oxygène 
et 76,76 d'azote en poids (1). 

D** = 1 ; P = 1,293 

T6 16 

Analyse par le phosphore à fî^oid. — Dans une éprouvette 
graduée, reposant sur l'eau, on introduit lOO^ d'air et un long 
bâton de phosphore. Au bout d'une heure, il ne reste plus que 
79"^ d'azote. 

Analyse par le phosphore à chaud. — Dans une cloche 
courbe contenant un volume déterminé d'air et reposant sur 
l'eau, on introduit un morceau de phosphore, qu'on chauffe 
avec précaution. 

Analyse par le pyrogallaie de sovde. — Dans un tube do 
verre cylindrique de 40® , on introduit (Juelquescentlm. cubes 
de solution d'acide pyrogallique. On la retourne sur l'eau, en 
faisant pénétrer en même temps un morceau de soude caustique 
(NaHO). On agite le tube tenu fermé, l'oxygène est absorbé. 

Présence de la vapeur d'eau, — On expose, à l'air, un vase 
de verre contenant un mélange réfngérant. Le vase se recouvre 
extérieurement de vapeur d'eau. 

Présence de V acide carbonique, — On expose, à Fair, un 
vase ouvert contenant de l'eau de chaux limpide qui ne tarde 
pas à se troubler. 



(1) Deux chimistes anglais. Lord Rayleigh et Sir Ramsay ont annoncé 
récemment à la Société royale de Londres, la découverte d'un gaz nouveau, 
dans l'atmosphère, gaz que Ton aurait confondu jusqu'ici avec Tazote, dont 
il aurait les propriétés. On le suppose formé par Télectricité atmosphé- 
rique ; sa densité serait de 1,909 ; il se pourrait qu'il soit de .lazote con- 
densé ou un composé hydrogéné de Tazote. 
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SSPnÈMS HiBÇOI^'. — Pliosphope. — Propriétés; 
préparation du phosphore amorphe ou phosphore 
rouge. — expériences de combustions et de réduc- 
tions. 

Arsenic. — Antimoine et Bismuth. — Propriétés, 
préparations et purifications. 



PHOSPHORE. 

. P*=124. 

Propriétés physiques. — Existe sous deux états allotro- 
piques: phosphore hlanc, corps mou, incolore. D*^ = l,85i6, 
F = 44^3; E = 290^ Inflammable à 60^ ; toxique ; phosphore 
rouge, solide dur, rouge, amorphe ou cristallisé quand il est 
produit au-dessus de 550**. Amorphe, D = 1,96 ; cristallisé, 
D = 2,34. Inflammable à 26^. Non toxique. 

Préparation du pliospiiore rou||;e. — On dirige un 
courant de gaz carbonique (CO* produit par 50«'- de marbre 
concassé, 250^® d'eau et 25®° à 50^ d'acide chlorhydrique) au 
fond d'un matras à long col de 100^ à 200®°, contenant 20^- de 
phosphore, qu'on chaufie, au bain-marie, après expulsion de 
l'air. Le phosphore^tant fondu vers ^00^ dans une atmosphère 
de GO^, on retire le matras du bain-marie et on y projette quel- 
ques cristaux d'iode. La transformation se produit instantané- 
ment. Après complet refroidissement, le phosphore ordinaire 
restant est éUminé, soit par une exposition à l'air humide suivi 
d'un lavage à l'eau, soit par un lavage au sulfure de carbone, 
soit par une ébuUition avec une lessive de soude caustique 
qui dissout seulement le phosphore blanc. 

KiKpérienees. — 1® — Combustion du phosphore: a) dans 
l'air ; h) dans l'oxygène ; c) dans le chlore (inflammation spon- 
tanée) ; d) dans l'eau à 60® au moyen d'un courant d'oxygène. 
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? — Une solution de phosphore blanc dans le sulfure de 
carbone, yersée sur une feuille de papier à filtre, en produit 
rinflammation spontanée, api^ évaporation. 

y — Réductions. — Le phosphore blanc, plongé dans une 
solution de sulfate de cuivre (SO*Cu), se recouvre de cuivre et 
de PCu; dans une solution d'azotate d'argent, de phosphuro 
d'argent. 



ARSENIC. 

As* = 300 



\ physiques. — Solide noir, à édat métallique. 
D =5.75 ; F = 410» ; E = 412". — Se sublime déjà à 180". 

Rréparatton. — Dans un tube en verre vert de 0,50* de 
longueur, étiré en pointe, on introduit un mélange de 1^^- anhy- 
dride arsénieux (As*0') et 2^- de charbon de bois pulvérisé, 
qu'on fait suivre de charbon de bois pulvérisé sur une longueur 
de 1 à 2**"*. On commence par chauflFer cette dernière partie et 
quand elle est portée au rouge, on volatilise As*0'. L'extré- 
mité ouverte du tube doit amener à l'extérieur de la salle les 
produits gazeux qui se dégagent : As'O' -f- 3C = 3G0 + 2As. 
L*arsenic se condense dans la partie non chauffée du tube. 

ANTIMOINE. 

Sb=240 

Propriétés phjsiqu€»i. — Solide blanc bleuâtre, à éclat 
métallique. D = 6.715 ; F = 440®. Se vaporise au rouge blanc. 
Cristallise en rhomboèdres. 

Préparatlen. — On chauffe 1 he'ure, au rouge vif, dans un 
creuset couvert 50 ^' sulfure d'antimoine naturel,' ou stibine 
(Sb«S«)et 50»^' de carbonate de soude sec. (CO^Na*) préalable- 
ment pulvérisés, intimement mélangés et additionnés de 25 ^^' 
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de fer (fil ou pointes divisées). La masse est agitée, à plusieurs 
reprises, avec une lige de fer. L'antimoine se rassemble au 
fond du creuset. Sb«S» + 3Fe = 3FeS + Sb«. 

CO^Na* fondu dissout le sulfure de fer (FeS) et forme avec 
lui une scorie légère et fragile. 

Puriacatton. (Liebig). — On maintient fondu, pendant 
1 heure, dans un creuset fermé, un mélange de 16 parties 
d'antimoine, 1 partie dç Sb^S^, 2 parties CO'Na* sec, en agitant 
de temps en temps, avec une tige de fer. Le fer, le plomb, le 
cuivre restent dans la scorie avec le sulfoarséniate. L'antimoine 
se rassemble au fond du creuset. — Si la scorie n'est pas 
noire, on incorpore à la masse 2 7o de sulfure de fer qui 
permet la séparation de Tarsenic. Après refroidissement, on 
refond le culot avec 1 partie Va CO'Na* sec, pendant 1 heure, 
et on recommence une 3™* fois avec 1 partie CO^Na*. — 11 
est bon d'ajouter un peu de salpêtre ( 4 7©) au carbonate de 
soude pendant la 3°™® fusion ; l'arsenic est ainsi transformé en 
arséniate de soude (AsO^Na). Finalement, on coule l'antimoine 
dans une lingotière ; on en obtient environ 15 parties pour 
16 employées. 

BISMUTH. 

Bi« = 416 

Propriétés pbjsiquefl. — Blanc jaunâtre, cristallisable. 
D = 9,80 ; F = 265^ — Se volatilise au rouge blanc. 

Pariflcatioii. — Le bismuth du commerce peut contenir du 
soufre, do l'arsenic, du plomb et du fer ; on le purifie, en 
l'additionnant do 7io« de son poids de salpêtre ou d'un mélange 
de CO^Na' et de soufre, puis en le maintenant ainsi fondu, 
pendant 1 heure, dans un creuset, en agitant fréquemment 
avec une baguette en terre réfraclaire. 

Cristallisation, — Le bismuth fondu et purifié est introduit 
dans une boîte de bois mince que l'on recouvre. Quand une 
croûte commence à se former, on décante. 
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JHUmÈéMSi HiBÇON'. — Carbone. — Carbone pur. — Noir 
^ de famée. — Xoir animal. — expériences : prépara- 
tions du plomb, du zinc et du cuivre par la réduction 
des oxydes. — Sssai des houilles. — Pyropbore de 
Q-ay-Lussac. — Action du charbon sur les eaux cal- 
cadres. — Désinfection des eaux fétides. — Décolora- 
tions par le noir anim^al 

CARBONE. 

C« =24 

Propriétés pltyslques. — Dimorphe : système cubique 
(diamant, D = 3.50 — 3.55); système rhomboédrique (graphite, 
D = 2.25 — 2.26). Amorphe. — Infusible. 

Préparations. 

1. — Cartons pttr. Ou Tobtient par calcination des matières 
organiques non azotées. — Le sucre peut donner un charbon 
très dur et compact : on l'imbibe d'un sirop très épais, après une 
première calcination dans un creuset fermé, et Ton chauffe de 
nouveau ; ces opérations, répétées plusieurs fois, donnent un 
charbon assez dur pour rayer le verre. 

2. — Not7'' de fumée. On brûle des matières grasses ou 
résineuses, dans un têt à rôtir, au-dessus duquel on place une 
assiette, où vient se déposer le carbone qui a échappé à la 
combustion. On le purifie par calcination, dans un creuset, ou 
en rhumectant d'acide sulfurique, séchant et calcinant modé- 
rément. On obtiendrait, immédiatement, un beau noir pur, 
par calcination du camphre. 

3. — Not7^ animal. On calcine des os, préalablement 
dégraissés et concassés, dans un creuset luté avec de l'argile, ou 
dans une cornue en grès de 250^® communiquant, par un tube 
de 0,50 de longueur et de 1 V2 à 2° de diamètre,, avec un ballon à 
long col tubulé. Après cessation de dégagement gazeux, l'opé- 
ration est terminée ; il faut laisser refroidir la cornue avant 
d'ouvrir. 
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I2!iLpérienee«. 

i . — Réductions, 
a) PLOMB. 

Pb' = 413;D = U,37. 
F=:335%E = 1040^ 

On chaufie fortement, pendant une demi-heure, dans un creu- 
set couvert, un mélange intime de lO'- de charbon de bois 
finement pulvérisé et de 60«" de litharge, auquel on ajoute, 
comme fondant, 8(>^^ de chlorure de sodium (CINa) ou un 
mélange de 25*^^ de carbonate de potasse (CO^K*) et de 20^^ de 
carbonate de soude (CO^Na*). Si le métal n'était pas bien réuni 
au fond, on le séparerait, des substances étrangères, par lévi- 
gation. 

C + PbO = Pb + CO ; G -f 2PbO = 2Pb + GO*. 

b) On chauffe, de la même manière, un mélange de 50»^^ de 
sulfure de plomb ou galène (PbS), SO^CO^K», 30?" GO^Na», 
8^^ de tartre brut, avec quelques morceaux de fer. On obtient 
FeS en combinaison dans la scorie et du plomb métallique. 
— Le charbon provient ici de la calcination du tartre. 

Essai des houilles, (Berthier.) — On chauffe doucement, 
pendant 1/4 d'heure, un mélange de l^""- du charbon à essayer 
et de 50?" de litharge, recouvert do 20?" de litharge. On active 
ensuite le feu, pendant 5 à 10 minutes. Le pouvoir calorifique de 
la houille, c'est-à-dire le nombre do calories qu'elle peut 
donner par kilog. est234p (p poids du plomb produit). Ge pro- 
cédé est pou exact. 

c) ZINC. 

Zn = 65; D:rz7,15. 

F = 412^ E=r929^ 

On chauffe, dans une cornue de 90*^, 10?^- de charbon de bois 
pulvérisé et 50?^- d'oxyde de zinc (ZnO) ou 80?'- de carbonate de 
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zinc (GO^ Zn) ; la cornue est munie d'un tube à dégagement se 
rendant sur la cuve à eau. 

ZnO + G = Zn + CO. 

d) CUIVRE. 

Cu> = 126;D = 8,92;F = 1054« 

Dans un tube à essais, ou mieux, dans une cloche courbe, en 
verre verl, entourée de clinquant, on chauffe un mélange de 2^'- 
de charbon de bois pulvérisé aveclO^r- d'oxyde de cuivre (CuO) 
ou ib^' de carbonate de cuivre (CO^Cu). 

2CuO + C = 2Gu + C02 

e) PYROPHORE DE GAY-LUSSAC. 

On chauffe, au rouge cerise clair, une cornue en grès conte- 
nant 90«'- sulfate de potasse (SO*K*) préalablement desséché 
et 508^- do noir de fumée, mélangés intimement. La cornue est 
munie d'un tube à angle droit dont la branche verticale a plus de 
0",76 et qui plonge dans le mercure. Après cessation de déga- 
gement gazeux, on laisse refroidir ; on ouvre seulement alors 
la cornue. La masse projetée dans l'air s'enflamme. 

2. — Action sur les eaux calcaires. — On porte à l'ébulli- 
tion, pendant un quart d'heure, de l'eau de chaux additionnée 
de noir animal. Après filtra tion, elle no bleuit plus le tournesol 
mais précipite encore Toxalate d'ammoniaque. 

3. — Désinfection des eaux fétides. — Dans lOO^ d'eau 
d'égoût, ou contenant un peu de foie de soufre ou de sulfhy- 
drate d'ammoniaque, on introduit 10 à ih^- de noir animal ; 
après filtration, la liqueur est limpide, incolore et inodore. 

4. — Décolorations. — Dans un flacon de 200°^, on agite 
lOO^- de vin ou d'eau colorée par du tournesol, du campêche, 
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de Fencre rouge, de la fachsine, du sulfate d*indigo, de la 
mélasse, etc., avec 15 ^~ de noir animal finement pulvérisé. 
Après quelques instants, on filtre, la liqueur passe incolore. En 
traitant le noir par l'alcool, on lui enlèverait la fuchsine, par le 
carbonate de soude, le tournesol ou l'indigo ; la matière colo- 
rante n'est donc pas détruite. Le noir lavé à l'acide chlorhy- 
drique (GIH), et débarrassé du phosphate et du carbonate de 
chaux qu'il contenait, (60 7o)» doit être employé pour la déco- 
loration des liqueurs acides. 



II. — COMPOSÉS HYDROGÉNÉS DES MÉTALLOÏDES. 



NEXTVTÈSNCEi UKÇfON, — Acides fluorhydrique, chlorlisr- 
drique, broinhydrique et iodhydrique. — Propriétés 
et préparations. — G-ravure sur verre. — Absorption. 
— :É2paillage. — Résida : Sulfate de soude. — Sursatu- 
ration. — Mélange réfrigérant. — Teinture de la laine. 



ACIDE FLUORHYDRIQUE. 

FH = 20 

Propriétés physiqut^i. — Liquide acide fumant, très 

avide d'eau. 

Di2o = 0,9879; E = 19^4. 

Préparations. — l'* On chauffe doucement, dans une cornue 
de plomb, un mélange de 100 ^' fluorure de calcium (F*Ga) et 
170 ^« d'acide sulfurique (SO^H^). 

SO*Hî + F^Ca = SO*Ca + 2FH 

L'acide se condense, en un liquide, dans un récipient 
refroidi adapté à la cornue. 
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Il faut avoir soin de ne pas dépasser 300®, car SO*H* distil- 
lerait et le plomb entrerait en fusion. 

Crra^ure sur verre. — On nettoyé, avec soin, àPalcool, 
une plaque de verre; on la lave, pulsion la sèche et après Tavoir 
légèrement chauffée, on coule sur sa surface, le plus régulière- 
ment possible^ une couche d'un vernis formé de 4 parties de cire 
jaune et 1 partie d'essence de térébenthine, ou simplement de 
rhuile de lin siccative ; on y trace ensuite un dessin, avec une 
pointe métallique fine légèrement chauffée. Pendant 20 minutes 
la plaque est maintenue, le dessin en dessous, sur un têt à rôtir 
chauffé à 60" et contenant 10 »^- F'Ca et 17 «« SO*H« bien 
mélangés ; on lui superpose quelques feuilles de papier à filtre 
humectées d'eau. L'opération terminée, le vernis est enlevé 
et la plaque nettoyée à Tessence. 

L'encre Kessler, composée d'acide fluorhydrîque (FH), de 
lluorhydrate d'ammoniaque (FAzH*), d'acide acétique (C*H*0*) 
et de sulfate de baryte (SO*Ba), permet d'écrire sur verre 
avec des plumes métalliques. 

On obtient une gravure transparente» en versant de l'acide 
fluorhydrique liquide sur la plaque à graver. 

SiO« + ^FH = F^Si + 2H«0 

ACIDE CHLORHYDRIQUE. 

G1H=:36.5 

Propriétés physiques. — Gaz incolore, odeur piquante, 
saveur acide. D= 1,2696; P = 1,641. — Se liquéfie à 80^ 
il fume à l'air, en se combinant avec la vapeur d'eau. 
S° =500^°* ; densité de la solution concentrée = 1,17; elle 
contient 337, 'le CIH ; t = 51", 5 ; co =. 96»». 

Préparations. — V On chauffe, dans un ballon de verre, 
lOO»'- de chlorure de sodium fondu et concassé (ClNa), avec 
100«« d'acide sulfurique(SO*H«), 

ClNa + SO*H«= SO*NaH + GIH. 
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Le gaz se recaeille par déplacement ou sur une cuTe à 
pétrole. 

2° On chauffe, dans un ballon, la solution d'acide chlorhy- 
drique du commerce, avec quelques morceaux de charbon de 
bois. 

EiLpérience. — Absorption. — Si Ton relourne sur Te^u 
une éprouvetle pleine de CIH, le gaz est absorbé. 

Applications. — Èpaillage, — CIH sec, qui a la propriété 
d'attaquerles substances végétales et de les rendre friables, est 
employé pour Tépaillage de la laine, qu'il n'altère nullement. 

Blanchiment. — Dans le blanchiment du coton, on fait 
usage d'un bain de CIH dilué, après le débouillage ou passage 
à la chaux, afin d'enlever complètement le savon calcaire 
formé. 

Résidu. 

SULFATE DE SOUDE. 

SO*Na« + 10H*O = 322 
D = 1.462 ; S*« = 0,23 ; S^* = 4,12 

Le résidu de la réaction de l'acide sulfurique sur le sel 
marin est additionné d'eau, puis de craie en poudre, jusqu'à 
cessation d'effervescence. On porte la liqueur à rébullition, 
on filtre et on évapore tant qu'il commence à se produire un 
dépôt. On purifie le sel par plusieurs cristallisations succes- 
sives, jusqu'à complète neutralisation. Finalement, on le laisse 
cristalliser dans une solution de densité 1,26 à l'ébuUition. 

Sursaturation, — On fait bouillir, quelques instants, dans 
un ballon de 200*^% une solution dé lOO»'- sulfate de soude dans 
25^ d'eau; puis on recouvre le ballon avec une feuille de papier 
humecté d'eau et on le laisse refroidir. Le liquide froid se 
prend en masse cristalline, dès que l'on y projette un cristal 
de sulfate de soude. 
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Mélange réfrigérant. — Un mélange do lOO^'- sulfate de 
soude et 65*^ CIH produit un abaissement de température 
de + iœà — 2œ. 

Teinture de la Iliine. — Le sulfate de soude est cons- 
tamment employé dans la teinture de la laine, avec les colo- 
rants acides, pour obtenir des nuances unies et régulières. 

Pour teindre 100 k^^ de laine, on emploiera, en général, un 
bain de 3000 litres d'eau additionnée de 2 k&«,500 à 5 ks« de 
sulfate de soude et de 1/2 à 1 litre d'acide sulfurique (SO*H*). 
La nuance se fixe d'autant plus rapidement qu'il y a plus 
d'acide ; le sulfate de soude joue le rôle de modérateur ; en 
retardant la fixation du colorant, il facilite l'unissage. 

On ajoute ensuite le colorant ; puis on entre à froid ou à 
température tiède, particulièrement avec les ponceaux; on 
élève graduellement à l'ébuUition, qu'on maintient environ 
1/2 heure, en remuant la matière, puis on rince et on sèche. 

BISULFATE DE SOUDE. 

SO^NaH = 120 
Le sulfate de soude, additionné d'acide sulfurique, donne 
un bisulfate qui cristallise dans une liqueur acide. 

ACIDE BROMHYDRIQUE. 

BrH = 81 

Propriétés physiques. — Gaz incolore, odeur piquante, 
saveur acide, donne à l'air des fumées blanches d'hydrate en 
se combinant avec la vapeur d'eau. 

D=: 2,798; P = 3,63; se liquéfie à —69^ S = 600^o»- 

Préparations. — 1. — On chauff'e doucement un mélange 
de lOO»'- bromure de calcium (Br'Ga), 60^ d'acide sulfurique 
(SO*H*) et 50^<^ d'eau. — Le gaz se recueille par déplacement 
ou sur le mercure. 

Br«Ca + SO*Hî = SO*Ca + 2BrH 
BrH est décomposé partiellement par SO*H*. 
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2. — Dans une éprouvette à piod, on introduit du phosphore 
amorphe mélangera du verre pilé humecté d'eau. A l'orilicf&, 
on adapte un bouclion traversé par un tube abducteur et un 
tube à entonnoir bouché, par lequel on verso du brome: 
Br^P + 3H«0 = PO^H^, -f 3BrH. 

3. — Ou dirige un courant d'acide sulfliydrique (H^S) dans 
une solution aqueuse de brome : H^S + Br* = 2BrH -f S. 

4. — On fait arriver, goutte à goutte, au moyen d'un enton- 
noir à robinet, du brome sur de la paraffine fondue k 180", 
au bain d'huile. 

CnHîn + î j^ Br« = BrH + C»H«"+'iBr 

ACIDE lODHYDRIQUE. 

1H = 128 

Propriétés» pliyMlqucM. — Gaz incolore, odeur piquante, 
saveur acide, donne à l'air" des fumées blanches d'hydrate, en 
se combinant avec la vapeur d'eau. 

D = 4.443 ; P = 5.73. — Se liquéfie par refroidissement 
et se solidifie à — 55°. — S^^^ = 425^°i- 

Préparatioiiii. — 1. — Dans une petite cornue tubulée, 
ou chauffe l^^- de phosphore rouge avec lO^ d'eau et 10«''- 
d'iode. Le gaz se recueille par déplacement. 

On peut encore mélanger l'iode à une solution de phosphore 
dans le sulfure de carbone et humecter légèrement les cristaux 
obtenus. 

PP + 3H«0 = VOm^ + 3IH 

2. — On dissout ^^- d'iode dans du sulfure de carbone. — 
Dans cette solution placée sous une couche d'eau, on fait 
arriver un courant d'acide sulfhydrique. — L'acide iodhydrique 
produit se dissout dans Teau. 

H2S + P==r2IH + S 
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DIxrFlME HiBÇON'.— Sau. — Propriétés et synthèse. — 
Préparation de l'eau distillée. — BSau oxygénée. — 
Propriétés, préparation, réactifs, applications, r- 
Acide sulfhydrique. — Propriétés; préparations; expé- 
riences : combustion, réductions, production des sul- 
fures insolubles. — Bisulfure d'hydrogène. — Propriétés 
et préparation. — Résidu : protochlorure de fer. — 
Application en teinture. 



EAU. 

H«0 = 18 

Propriétés physiques. 

F = 0^ E=100^ D=:l; n = l,33; t = 423*» 
{Synthèse . — La combustion de Thydrogène dans Tair 
produit de l'eau. H« + = H*0. . 

Analyse. — L'eau est décomposée par un courant élec- 
trique en ses éléments, hydrogène et oxygène. 

+ - 

2H20 = (2H2) + (0^) 

Kau distillée. — 0n fait bouillir de l'eau dans une cornue 
de verre et on condense les vapeurs dans un ballon à long col 
adapté à la cornue et plongeant dans l'eau froide; on ne 
recueille pas les premières portions qui passent et on s'arrête 
quand les 3/4 de l'eau ont distillé. 

EAU OXYGÉNÉE. 

H^02=34. 

Propriétés piiysiques . — Liquide incolore , inodore , 
saveur métallique désagréable. — Au maximum de concentra- 
tion : D = 1 , 452. — • Très étendue est stable. 

Préparation. — Dans un verre cylindrique entouré de 
glace et contenant 200«'- d'eau et 20^^ d'acide chlorhydrique, 
on verse par petites quantités, en agitant, une bouillie faite avec 
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lO^- bioxy de de baryum (BaO*) et un peu d'eau, puis do Tacide 
sulfurique (SO^H*), goutte à goutte, jusqu'à ce que la baryte 
soit entièrement précipitée. On filtre, puis on recommence 
une 2® et une 3® fois à introduire dans la liqueur, successi- 
vement du bioxyde de baryum et de l'acide sulfurique. • 

Ba«0« + 2C1H = CPBa + H«0« ; 
CPBa + SO*H« = SO*Ba + 2C1H. 

Réactifli. — a) Une solution d'acide chromique à 1/100 ou 
de bichromate de potasse acidulé bleuit par H*0*. — b) Une 
solution de permanganate de potasse (MnO*K) est décolorée. 
— c) L'empois d'amidon ioduré prend une coloration bleue. — 

Applieatioiis. — L'eau oxygénée transforme en sulfates 
incolores ou peu colorés les sulfures noirs de plomb, de cuivre 
et de fer (surtout lorsqu'ils sont récemment précipités et 
humides) On s'en sert pour restaurer les vieux tableaux 
noircis par l'acide sulfhydrique, pour blanchir la soie sauvage 
et les plumes d'autruche. C'est le meilleui' agent de blanchiment 
pour la laine : on la trempe, quelques heures, dans une solution 
diluée, légèrement alcaline, d'eau oxygénée, ensuite on la lave 
avec soin, d'abord à l'eau acidulée à l'acide sulfurique, puis à 
l'eau pure. 

ACIDE SULFHYDRIQUE. 

H'S = 34 

Propriétés phyiiiqucii. — Gaz incolore, odeur fétide. 
D^l.171; P = 1.523;So(eau) = 4,37;S,(alcool)=18; F = -85^; 
E=: — 70^ 

Préparations. — 1. — Dans un col droit muni d'un 
bouchon à deux trous ou dans un flacon bitubulé, on introduit 
50^^- sulfure de fer (SFe) concassé et on y verse, peu à peu, un 
mélange de W^ d'acide sulfurique et 300*^^ d'eau ou de 150^*^ 
d'acido chlorhydrique et 300^^ d'eau. 

SFe + 2C1H =GPFe + H«S. 
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2. — Dans un ballon de 250^^, on chauffe un mélange de 50^- 
de sulfure d'antimoine (Sb^S*^) et 100^^ d'acide chlorhvdrique. 
Sh^-S« + (iCIIl =: CFSb^ + 3IPS 

Kikpérlenecjii. — 1. — H^S est u"n gaz combustible et non 
ccmiburant: m^S + ilO^ = 2E'-0 -\- 2^0^ ; —2. H«S est 
acide; — 3. Solubilité de IPS dans l'eau; --- 4. Un charbon 
allumé produit des fumées épaisses et un dépôt de soufre dans 
un mélange de 2vol. H^S et 5 vol. d'air; — 5. Un moreeau 
de charbon de bois, saturé de H^S, détone dans l'oxygène ; — 6. 
Dans un flacon de 25(>^ plein de H^S, on introduit rapidement 
2 à ;v«'"t-<- d'acide azotique monohydraté (Az*0^-, H*0), il y a 
dépôt de soufre et quelquefois inflammation ; — 7. H^S précipite 
les métaux à l'état de sulfures, sauf les métaux alcalins et 
alcalino-terreux ; — 8. IPS réduit les sels de sesquioxyde de 
fer (Fe^O'^) à Tétat de sels de protoxyde (FeO) 

BISULFURE D'HYDROGÈNE. 

Propriétés pliyfilqucM. — Liquide jaune, odeur désa- 
gréable, brûle au contact d'une flamme. 

Préparation. — On fait bouillir dans un ballon de 1 litre, 
pendant 1 heure, bO^^- fleur de soufre, 50^^- chaux, 250^^d*eau, 
en maintenant constant le volume par addition d'eau, mais 
sans interrompre l'ébullition. 

La solution jaune rougeâtre do bisulfure de calcium (CaS^), 
ainsi obtenue, est versée lentement dans un entonnoir fermé 
par un bouchon de liège et contenant un mélange à parties 
égales d'acide chlorhydrique et d'eau. — Des gouttes huileuses 
do H^S^ se rassemblent au fond. 

Résidu . 

PROTOCHLORURE DE FER. 

GPFe + All^O = 199 
Propriétés physiques. — S (eau) = 1,4 ; D = 1,93. 
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Préparation. — . La solution formant le résidu do la 
préparation de l'acide sulfhydrique est décantée et filtrée, 
puis évaporée dans un ballon jusqu'à la densité 1,38 à Tébul- 
lition. On laisse cristalliser dans le ballon bouché afla d'éviter 
Faltération par Tair. 

Teinture. — Le protochlorure de fer (GPFe), encore 
appelé muriate, sert quelquefois pour le noir aucampêche par 
impression sur laine. 



OI>9'ZISM£! UEQON, — A.ininoniaque. — Propriétés et 
préparations. — expériences : solubilité ; gaz combu- 
rant et difficilement combustible. — Combustion dans 
l'oxygène et dans le cUore. — IDécomposition pax les 
métaux au rouge. . — Ajnalgame d'ammonium. — 
A.pplication : préparation de l'orseille et du tournesol. 

Pliospliure d'hydrogène «gazeux. — Propriétés et 
préparatiodis. — Solution dajis le sous-chlorure de 
cuivre. — Combustion dans l'oxygène et dans le 
cUore. 

Arséniure et antimoniure d'hydrogène. — Propriétés 
et production. 



AMMONIAQUE. 

AzH3 =r 17 

propriétés phyMlquesi. — Gaz incolore, à odeur vive et 
suffocante. 
D = 0,589; P = 0,7655; S<>(eau) = H47^ S^^^ (eau) = 785. 

I/ammoniaquo forme avec l'eau la conibinaison AzH-^ H^O 
ou AzH*, HO. 

Densité de la solution ammoniacale : 0,855. -^ La solution 
chauffée perd son gaz avant 70^. — Le charbon de bois à 0^ 
absorbe 90^' de AzH». 
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Préparations. — 1. — On chauffe , au bain de sable, un 
ballon de 200^^ en verre peu fusible, dans lequel on a introduit 
un mélange fait rapidement de ÔO^*"- de chlorhydrate d'ammo- 
niaque (GIAzH*) et lOO^^- de chaux préalablement pulvérisés, 
puis do la chaux vive pour achever de remplir. — Le gaz se 
recueille sur le mercure, le pétrole ou par déplacement. 

2 CI AzH* + CaO = CP Ca + H^O + 2 AzH^ 

2. — On chauffe, dans un ballon de 500^^, la solution ammo- 
niacale du commerce, additionnée de quelques morceaux de 
charbon de bois ; le gaz est dirigé dans un laveur à soude 
caustique (NaHO), puis à travers une colonne de chaux vive 
(CaO), si on se propose de l'obtenir sec. 

Solution ammoniacale. — Le gaz, préparé par Tun des 
deux procédés précédents, est dirigé dans un laveur contenant 
la solution ammoniacale du commerce, puis dans une série de 
flacons de Woolf. 

KuLpériences. — 1. — AzH^ est difficilement combustible et 
incomburant ; 2. — Absorption de AzH^ par l'eau ; 3. — Com- 
bustion de AzH^ dans l'oxygène et dans le chloro (inflammation 
spontanée) ; 4. — Décomposition de AzH^ par le fer ou le cuivre 
au rouge ; 5. — Production de AzH^ par la calcination des 
matières organiques azotées ; 6. — Amalgamée (Tamm^onium, 
Au moyen d'une percerette , on plonge dans du mercure un 
morceau de sodium bien nettoyé et de façon qu'il soit complè- 
tement immergé. Après dissolution et refroidissement, on 
ajoute à cet amalgame, en agitant, son volume d'une solution 
concentrée et froide de chlorhydrate d'ammoniaque (GIAzH>). 
Il se forme aussitôt (AzH*)^Hg dont le volume et la consistance 
sont beaucoup plus grands que celui du mercure employé. 

Applieation. — Préparation de l'omcillc.-»^ On traite à 
froid, les lichens tinctoriaux par de l'eau ammoniacale. Après 
quelques minutes de contact, on filtre et on exprime avec 
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soin le liquide resté adhérent, puis on précipite par l'acide 
chlorhydrique (CIH). Le précipité est dissous dans AzH^ et aban- 
donné jusqu'au développement complet de la matière colorante : 

C^H^CH^ (0H)V3 + 30 + AzH3 = C'H' AzO^ + 2H20. 

orcine oreéine 

Les acides coîorables se sont transformés en orcine qui, en 
présence de l'oxygène et de l'ammoniaque, s'egt changée en 
une matière colorante rouge, l'orcéine. 

L'orseille, très employée autrefois en teinture comme offrant 
l'avantage de donner des nuances unies dans les mélanges 
de couleurs, est remplacée actuellement par des colorants azoï- 
ques plus économiques et plus solides à la lumière, Fazocarmin 
(BASF), la rosinduline, le rouge naphtol, etc. 

On prépare le tou^^nesol de la même manière, en prolon- 
geant l'oxydation. Avec 20* l'équation précédente nous donne 
CH'AzO* l'azolitmine, matière colorante bleue. La masse 
obtenue, après fermentation prolongée, est additionnée de 
craie et moulée en pains. 

On s'est servi, pendant longtemps, de la teinture de tournesol 
comme indicateur dans l'alcalimétrie et l'acidimétrie; on 
emploie de préférence aujourd'hui l'orangé 111 (hélianthine ou 
méthyl-orange). 

PHOSPHURE D'HYDROGÈNE GAZEUX. 

PH3=34 

Propriétés pliysiqucMi. — Gaz incolore ; odeur alliacée. 
D = 1.185;P = 1.54^S(eau) = |;E = — 85^F = — 132^5.— 
Spontanément inflammable quand il renferme des traces 
de P*H* (phosphure liquide). 

Préparations. — 1 . — Dans un ballon de 500^®, on introduit 
5«^* de phosphore divisé et une lessive concentrée de soude 
caustique (NaHO), ou bien des morceaux de phosphore entourés 
de chaux délayée dans un peu d'eau, de façon à le remplir 
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presque entiërQii^ent. Il est prudent d'expulser Tair par un 
courant préalable d'hydrogène ou mieux d'anhydride car- 
bonique (CO*). On chauffe ensuite doucement. 

4P + 3NaH0 + 3H«0 ^ SPO'H^K + PH^. 

2. — Dans un verre à pied contenant de Teau, on introduit 
du phosphuro de calcium (P^Ca*) ; le gaz spontanément inflam- 
mable qui se dégage peut être recueilli dans des éprouvettes 
renversées et pleines d'eau. 

3. — PH^ non (ipontanéincnt inflammable. — Dans un 
.petit flacon à trois tubulures, aux trois quarts rempli d'acide 
chlorhydrique (CIH), on introduit quelques morceaux de 
craie, puis après quelques instants, on projette, par un tube 
droit de gros diamètre, des fragments de P'Ca^ ; le gaz PH^ 
se recueille par un tube à dégagement sur la cuve à eau. 
P^Ca^ + 4C1H = 2GPCa + P'H* ; ÔP^H* = ÔPH^ + P^H^ 

K!^pérlenec».—1. — Solubilité de PIP, lavé à CIH, dans le 
sous-chlorure de cuivre en solution chlorhydrique (80^<*^) ou 
dans le chlorure de chaux ; la solution chauffée laisse dégager 
son gaz ; 2. — Combustion de PH^ dans l'oxygène ; 3. — Dans 
un flacon aux ^/4 plein d'eau, on fait arriver un courant de 
chlore par un tube recourbé à son extrémité ; un autre tube, 
dont l'orifice est en regard du premier, amène PH^. — Les gaz 
réagissent avec une vive lumière. 

i. — En faisant arriver PH^ au fond d'un verie à pied conte- 
nant du mercure et ÇIH, les vapeurs de P^H* entraînées sont 
décomposées ; il sc^ produit un dépôt de phosphuro solide (P*H^). 

ARSÉNIURE ET ANTIMONIURE D'HYDROGÈNE. 

AsH3 = 78. 

Propriétés physiques. — Gaz incolore; odeui* alliacée, 
liquide à — 1020 ; D == 2,695 ; P ^ 3,49. 
' SbH'' = 12»'^. — Ses propriétés s(mt inconnues." 
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Produetioii. — Reche7'che de V arsenic dans tes Cas d'em- 
poisonnement. Sa distinction d'avec V antimoine. — Appa- 
reil de Marsh. — On prépare de Thydrogène avec du zinc 
et de l'acide sulfurique (SO*H^) pur. Le gaz est dessi^ché par 
un laveur à SO*H*, auquel on adapte un tube effilé pour 
allumer, après expulsion complète de Tair. — La flamm^ 
légèrement jaunâtre devient livide, si on introduit dans 
l'appareil des matières renfermant do Tarsenic ou de l'anti- 
moine et produit des taches sur une soucoupe froide de 
porcelaine. L'eau de chlore dissout los taches d'arsenic et pas 
celles d'antimoine, -r- La solution des. taches dans l'acide, 
azotique, évaporée et neutraUsée par l'ammoniaque précipite 
par l'azotate d'argent en rouge brique avec l'arsenic, en noir 
ou pas (suivant la température) avec l'antimoine. 

En chauffant le tube à dégagement, il se produit un peu au 
delà de la partie chauffée, un anneau miroitant d'arsenic ou 
d'antimoine. 



IDOUZISIMŒ: leçon. — carbures d-hydrogène. — 
Métbane. — £2thène ou Etliylène. — Etliine ou acéty- 
lène.— G-ajB de réclairage.— Propriétés et préparations. 
— Expériences : conibustions ; mélanges détonaiits ; 
difTusibiUté. 

MÉTHANE. 

Propriété» phymlqueN. — Gaz incolore, presque inodore. 
D = 0,5566; P = 0,732; S (eau) =r 0,05449; t = — 82"; co = o5at 

Fréparation. — Dans une cornue en verre vert de 200^^ 
suivi d'un premier laveur à eau et d'un second.. laveur à acide 
sulfurique, on chauffe un mélange de 50 ^'- d'acétate de ^oude 
(G^H^O^Na) et 100^'- de chaux sodée; la chaux sodée, peut 
être remplacée par un mélange de 40 ^^- de soude caustique 
(NaHO) et 60 e^- de chaux : 

C^ WO^^d + NaHO --= CH* + CO^Na^. 
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Kxpérienees. — 1** Le méthane est un gaz cambustible et non 
comburant ; — 2** il est plus léger que l'air ; — 3« mélange déto- 
nant 1-01 (GH*) et 2 -01 d'oxygène : CH* +20« = GO» +2H20 ; 
— 4° combustion d'un mélange de l-oi GH* et 2 -oi de chlore: 
CH* + 2 GP = G + 4 GIH. 

ÉTHÈNE OU ÉTHYLÈNE. 

G2H*=3 28 

Propriétés physiques. — Gaz incolore, odeur faiblement 
éthérée, insipide. 

D = 0,9784; P = 1,254; S*<>(eau) = 0,184; Sio(alcool)=3,086. 
t = 9", 3 ; 0) = 58 ; E --= — 105" ; F = — 169° 

Préparation. — Dans un ballon de 5000*^, on chauffe à 165® 
un mélange de 50^^ d'alcool et 100^^ d'acide sulfurique addi- 
tionné d'un peu de sable; le ballon est suivi d'un premier 
laveur, contenant une solution de soude caustique, pour absorber 
l'anhydride carbonique et l'anhydride sulfureux et d'un 
second laveur, contenant de l'acide sulfurique, qui absorbe 
l'éther(Gm«)«0. 

C2H«0=: G^H* + H^O ; 2Cm^0 = (Cm^)^0 + H^O. 

Expériences. — 1. — G*H* est un gaz combustible, brûlant 
avec une flamme éclairante ; 2. — Mélange détonant de l-^^ 
d'éthène et 3 -oi. d'oxygène : G^H* + 30» = 2G0« + 2H20 
3". — Gombustion d'un mélange de 1 -oi- d'éthène et 2 -^ï- de 
chlore : G^H* + 2 GP = G^ + 4GIH. 

CHLORURE D'ÉTHÈNE OU liqueur des hollandais. 
. Ç2H^GP = 99 

Propriétés physiques. — Liquide huileux d'une odeur 
éthérée et d'une saveur sucrée. — 0*0 = 1,252; E = 85°; 
insoluble dans l'eau. 

Préparations, a) — On dirige G^H* et GP dans un ballon 
muni d'une tubulure inférieure par laquelle le cfflorure 
d'éthène vient s'écouler dans un flacon refroidi. 
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6) On fait arriver un courant de G*H* dans un mélange de 
20^*"* de bioxyde de manganèse, 30^'- do chlorure de sodium, 
^"^ d'eau et 28^ d'acide sulfurique. Le produit distillé est 
lavé avec une solution de soude caustique (NaHO), puis à l'eau 
et rectifié ; on recueille ce qui passe entre 82" et 85°. 

BROMURE D'ÉTHÈNE. 

G*H*Br«r=188 
Propriétés physiques. — Liquide incolore, odeur éthérée, 
saveur sucrée. D» = 2,183 ; F ±= 9°,5 ; E =r 131^ 4 ; insoluble 
dans l'eau. 

Préparation. — On fait arriver un courant d'éthène dans du 
brome sous l'eau ; on lave à l'eau alcaline, puis à l'eau pure ; 
on sèche sur du chlorure de calcium et on distille, en recueillant 
ce qui passe à 430". 

ÉTHINE OU ACÉTYLÈNE. 

C? H» = 26 
Propriétés pliysiques. — Gaz incolore, odeur désa- 
gréable. 

D" = 0,92 : P -= 1,19 ; S (eau) = 1^ ; t = 37^ a> =68at 

Préparation. — On adapte à un bec Bunsen, brûlant inté- 
rieurement, un tube courbé, communiquant à un réfrigérant 
de Liebig, suivi d'une série de flacons de Woolf, contenant du 
chlorure cuivreux ammoniacal. On détermine l'aspiration, à 
l'extrémité de l'appareil, au moyen d'une trompe. Le tirage 
doit être réglé dé manière que la flamme soit sur le point de 
sortir par les orifices qui donnent accè» à l'air. Il se forme un 
précipité rouge d'acétylure de cuivre qui détone par la cha- 
leur ou à 120®. — Ce précipité, traité par GIH, se décompose 
en donnant de l'acétylène, que l'on recueille sur la cuve à 
mercure : 

CPCtr« + 2AzH3 + H^O + C^H^=: G^H^ Cu* O + 2CIAzH* 
C«H«Cu«0 + 2G1H = C^H^ + GPGu* + H«0 
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La solution de sous-chloruro de cuivre ammoniacal se pré- 
pare, au moment d'en faire usage, comme suit: à 1(X)^^ d'acide 
chlorhydrique (CIH), on ajoute environ 5s'"- de sous-oxyde ^e 
cuivre (Cu^O), puis lOO^ d'ammoniaque (AzH'^), en évitant le 
contact de Tair. 

GAZ DE UÉCLAIRAGE. 

Préparation.^ Dans une cornue en grès de 250^^, reliée par 
l'intermédiaire d'une allonge à un ballon à long col tubulc, on 
chauffe un mélange de lOO^^'"- de houille grasse pulvérisée et 
lOOs'"- de sable. On peut aussi chauffer de la houille pulvérisée 
dans un fourneau de pipe qu'on remplit à moitié et qu'on bouche 
avec de l'argile; le gaz dégagé renferme 30 à 40 7o ^^ méthane. 
— Le résidu ou coke occupe à peu près un volume double 
de celui do la houille employée. 

On obtient environ, avec 100 k^« de houille (soit 1 heotol. , 25) : 
30 mètres cubes de gaz, 5k^%5 de goudron, 7^^^''®%50 d'eau 
ammoniacale, et l^ectoi.^^5 ^^ ^oke (72 k 74 k^"*). — La puis- 
sance calorifique du coke est les 77 de celle de la houille. 

Le gaz renferme, en moyenne. 50 7o d'hydrogène, 35 7o <1g 
méthane (CH*), 8 7„ d'oxyde de carbone (CO), 1,7 7o d'anhy- 
dride carbonique (CO^), 1 7o d'azote et 1,3 7o ^'^ carbures 
divers. 

Empérlencen. — i. — Expériences de légèreté et de diffu- 
sibilité, comme pour Thydrogène. 

2. — Explosion: on ajuste sur un flacon à 2 tubulures un 
tube droit de 1''""* de diamètre et *dc 30^^"^ de hauteur et un 
tube à angle droit plongeant jusqu'au fond, et communiquant 
avec une prise de gaz. Après quelques instants, l'air élant 
expulsé, on allume le gaz à l'extrémité du gros tube, enferme 
le robinet et oneidève le bouchon porlant le tube à angle droit. 
La combustion continue ; après quelque temps, la flamme des- 
cend à l'intérieur et, à ce moment, une explosion se produit. 
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La puissance dynamique ou le potentiel da gaz de l'éclairage 
est do 4361 ionnes-mètreg, c'est-à-dire qu'un kilog. de gaz 
(environ 2 mètres cubes), en brûlant, peut élever Al^i tonnes 
à 1 mètre de hauteur. 

Le mélange de gaz et d'air est explosif, avec une propor- 
tion de gaz comprise entre 6 et 28 7o- — La proportion de 3 7o 
suffit pour rendre Tair dangereux à respirer. 

3. — Un jet de gaz d'éclairage, dirigé sur du chlorate de 
potasse (GIO^K) fpndu dans un têt, s'enflamme avec unie 
flamme très éclairante d'un violet pâle. 



IIL — COMPOSÉS HALOGENES DES MÉTALLOÏDES, 



TREIZIÈME LEÇOI>9'. — Protoclilorïire et biclilorure 
de soufre. — Expériences. — CUorure et iodure d'azote. 
— Clilorure et oxyclilorure de pliospliore. — Chlorure 
d*arsenic. 



PROTOCHLORURE DE SOUFRE. 
GPS2=135 

Propriété». — Liquide jaune, oléagineux, odeur désa- 
gréable. 

D"=il,687; E=:136^ 

Préparation. — On fait arriver un courant de chlore 
lavé et séché, sur du soufre fondu dans une cornue tubulée à 
laquelle est adapté un ballon à long col refroidi. On distille 
ensuite dans un ballon muni d'un réfrigérant de Liebig. 
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Kmpérienees. — 1. — CI*S^ dissout le soufre, le brome et 
l'iode. — 2; CPS^^ dissout le phosphore en formant PhCPS. 
3. — GI*S* est décomposé par Teau. 

2CPS« + 2H«0=4GIH + SO« + 3S; 

4. — L'arsenic, Fantimoine, Tétaîn le décomposent avec déga- 
gement de chaleur ; 

5. Il possède la propriété d'épaissir les huiles ; 

6. On rajoute dans la proportion de 2 ®/o au sulfure de car- 
bone (GS*), pour vulcaniser le caoutchouc. 

BICHLORURE DE SOUFRE. 

GPS = 103 

Propriétéfi. — Liquide rouge. D= 1,62; E = 64°. 
Préparation, — On fait passer un courant de chlore dans 

Kxpérienees. — Action sur l'eau. 

5GPS + 5H«0 = 10 GIH + S«0« 

CHLORURE D'AZOTE. 

GPAz = 120.5 

Propriétéfi physiquf^. — Liquide oléagineux, jaune clair. 
Irrite fortement les yeux. — Détone à 96*^ et par le contact 
de certains corps. L'explosion est très violente ; on ne doit la 
répéter que sur une goutte de produit au plus, chauffée sur 
une feuille de papier ou placée dans un vaso très mince 
soufflé à la lampe. 

Soluble dans le sulfure de carbone. Les solutions alcalines, 
l'ammoniaque, les sulfures métalliques, l'acide chlorhydrique 
l'altèrent sans explosion. 

D = 1.653. 
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Préparation. — 1. — Dans un entonnoir dont Textrémité 
plonge dans le mercure, on introduit une solution saturée de 
sel marin ( ClNa), puis on lui superpose une solution au 1/10* de 
chlorhydrate d*ammoniaque (CIAzH*), dans laquelle on fait 
arriver un courant lent de CI. On enlève Tontonnoir et on le 
bouche avec le doigt; les gouttes huileuses de CPAz sont intro- 
duites dans une capsule en verre mince soufflée. 

2. — Une solution de CIAzH* est électrolysée par 10 éléments 
Bunsen ; la solution est recouverte d'essenco. Le chlorure 
d'azote se décompose au fur et à mesure de sa production. 

lODURE D'AZOTE. 

PAz = 395 

Propriété. — Poudre d'un brun noirâtre qui, étant sèche, 
détone par le moindre frottement. 

Préparation. — On verse do l'ammoniaque (AzH^) sur 
de l'iode pulvérisé; après quelque temps, on décante la 
liqueur et on lave la poudre insoluble qui reste ; on la recueille 
sur des filtres et on la sèche. 

Il paraît exister plusieurs iodures d'azote. D*après Szuhay, 
si on lt3 prépare par addition d'ammoniaque à une solution 
saturée d'iode dans l'iodure de potassium (IK), et qu'on lave le 
produit obtenu, avec une solution de sulfate de soude {SO*Na*) 
à 1 7oi il répond à la formule AzHP : 

3 AzH3 + 41 = 2AzH*I + AzHP 

D'après M. Sarrau, le potentiel ou la mesure de la force 
explosive de l'iodure d'azote serait de 148 tonnes- mètres. 

TRICHLORURE DE PHOSPHORE. 
CPP = 137. 5 

Propriétés physiques. — Liquide incolore, odeur vive 
et pénétrante. 
D = 1 . 45 ; E = 78. Décomposé par l'eau. 
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Préparation. — 1. — On fait arriver uacouraut lent de 
chlore sec sur du phosphore fondu dans une cornue tubul(5e 
communiquant avec un récipient refroidi. Le phosphore doit 
être recouvert d'une petite quantité de GPP et le chlore 
arriver à la surface de ce liquide. 

2. — On dirige un courant de chlore sec dans une solution de 
phosphore dans CFP maintenue froide. Quand des cristaux 
de GPP se déposent on ajoute du phosphore. Finalement, on 
distille et on recueille ce qui passe à 76". 

PENTACHLORURE DE PHOSPHORE. 
CPP = 208.5 
Propriété» pliy»i^uesi. '— Solide cristallin, jaune clair ; 
odeur forte et irritante. Ses vapeurs attaquent les yeux. 
Décomposé par Teau. 

F = 148^ E= 148° 

Préparation, — r On l'obtient, on dirigeant un courant de 
chlore sec sur GPP placé dans un grand ballon r.efroidi. Quand 
toute la masse est solidifiée, on chauffe à 80'* pour éliminer GPP. 

OXYCHLQRURE DE PHOSPHORE. 

POGP== 153,5. 

Propriétés pliysiques . — Liquide incolore , odeur 

irritante. 

D = 1.7; F==-^r5; E = 107.2 

Préparation. — Dans une cornue tubulée, fixée par son 
col à un réfrigérant do Liebig, on introduit 50^^- GPP et on 
ajoute, par la tubulure, 0^^- 5 chlorate de potasse (GIO^K) fondu 
et finement pulvérisé. Quand la r(laction est calmée, on ajoute 
une nouvelle dose de GIO^K, en continuant jusqu'à ce que Ton 
ait employé 20»''-. Finalement, on distille, en recueillant ce 
qui passe à 110°. 
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CHLORURE D'ARSENIC. 

CPAs = 181,5 

Propriétés physiqa<^ . — Liquide incolore, fumant à 
Fair. D = 2,05 ; E = 130,2. — Décomposé par l'eau. 

Préparation . — On fait arriver un courant de chlore, 
lavé et desséché, dans une cornue tubulée de 200°^, contenant 
20«^- d'arsenic, qu'on chauffe légèrement. Le chlorure vient se 
condenser dans un ballon à long col tubulé adapté à la cornue. 



QJJA.TO'BZIÈSNŒl LEÇOINT. — Fluorure et cUorures 
d'antimoine. — Fluorure double d'ammonium et d'anti- 
moine. — Sels doubles de Kaen. — A.pplications à la 
teinture du coton. 



FLUORURE D'ANTIMOINE. 

F^Sb = 177 

Propriétés. — Cristallise difficilement, très soluble et déli- 
quescent. — Attaque le verre. —Décomposé par Teau. 

Préparation. — On dissout l'oxyde d'antimoine (Sb^O^) 
dans l'acide fluorhydrique FH. 

FLUORURE DOUBLE D'AMMONIUM ET D'ANTIMOINE. 

8F3Sb; 2FAzH^ 

Propriétés. — Il renferme 77,5 7^ de Sb'O». — Soluble 
dans les 2/3 de son poids d'eau. — A l'état sec, est inaltérable 
dans Tair. 

Préparation. — On tait dissoudre H68p*®^ d'oxyde d'anti- 
moine (Sb«03) dans 1040 p^^« d'acide fluorhydrique (FH) à 50 7^ 

• 6 
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Dans la liqueur saturée à chaud, on ajoute 132^^- de phosphate 
d*ammoniaque bibasique. Le sel cristallise par concentration 
et refroidissement do la solution. 

Le fluorure double d'antimoine et de potasse, qu'on peut pré- 
parer de même, présente, comme le précédent, sur le fluorure 
d'antimoine, l'avantage do ne pas être décomposé par l'eau. 

SELS DOUBLES DE HAÈN. 

Ces sels ont les formules générales F' Sb + GIR et F^ Sb + 
SO* R*; on les obtient en ajoutant à F^Sb dissous, la quantité 
équivalente de chlorure et sulfate alcalin et concentrant, par 
évapora tion, jusqu'à ce que le sel cristallise par refroidissement. 
Voici les principaux: F^Sb,CIK, soluble dans deux fois son poids 
d'eau à 24°, contient 57. 5 7, de Sb^O». — F ^Sb, GINa, assez 
soluble, contient 61,57, Sb^O^. — F^Sb, CIAzH* très soluble. 
— F^Sb, SO^K^ contient 41, 3 7, Sb'O» et F^Sb, S0*Na2: 45,57,. 

SEL DE HAËN : FLUORURE D'ANTIMOINE, SULFATE D'AMMONIAQUE. 

F^Sb, SO* (AzH*)« 

C'est le plus important de ces sels. 11 se présente sous la 
forme de cristaux hexagonaux, très solubles. — S^^ ~ 1,40 
Sioo ^ 15. _ 11 renferme 46,94 7, de Sb^O^. — N'est pas déli- 
quescent. — Il attaque les métaux et le verre. 

Teinture du eoton. — Le coton est mordancé au tannin 
et vaporisé ; on fixe ensuite à 40^, dans le bain suivant : eau 
1000 ; sel de Haën 4^ ; cristaux de soude 1**^ . — Les couleurs 
sont plus brillantes et plus nourries qu'avec l'émétique. 

TRICHLORURE D'ANTIMOINE. 
GPSb = 226,5 

Propriétéfi. — F = 73 ; E ==i 223° ; D = 3.06. 

Décomposable par l'eau en donnant un oxychlorure SbOCI 
ou poudre d'Algaroth. 
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Préparation. — On traite rantimoine par un mélange de 
20*^^ d'acide chlorhydrique (CIH) et 4^« d'acide azotique (AzO^H). 
On évapore à sec et on distille. lise forme d'abord CPSb qui se 
décompose, parla distillation, en GPSb et CP. 

^ns^e. — Employé pour cautériser et pour bronzer les 
métaux. Additionné de chlorures alcalins, on l'a proposé pour 
remplacer l'émétique en teinture. 



PENTACHLORURE D'ANTIMOINE. 

GPSb = 297.5 

Propriétés. — Liquide jaune, odeur suffocante, fumant à 
l'air: absorbe Teau et forme des cristaux : GPSb -f 4H*0. 

Préparation. — On dirige un courant de chlore lavé et 
desséché, dans une cornue tubulée de 200°^, contenant 20^^- 
d'antimoine, légèrement chauffée ; le chlorure produit se con- 
dense dans un ballon à long col tubulé adapté à la cornue. 

PENTACHLORURE D'ANTIMOINE HYDRATÉ OU OXYMURIATE 
D'ANTIMOINE. 

GPSb + 4H«0 

Préparation. — Il se prépare, sous forme d'une solution 
concentrée, en dissolvant l'antimoine dans 20^° d'acide chlorhy- 
drique (GIH) additionnés de 4^^ d'acide azotique (Az20%4H*0). 
— On l'emploie dilué et neutralisé en partie par la soude 
caustique (NaHO). 

Vidage. — Il sert pour fixer l'acide tanniqne sur coton. 
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GITJJNZIÈINLE XjSIÇON. — Sluoriire et cUonire de bore. 
— Fluorure et chlorure de silicium. — Acide fluosili- 
cique. — IHLuosilicates. — Clilorures de carbone. 

FLUORURE DE BORE. 

F^B = 68 
Propriétés physiques. — Gaz incolore, très avide d'eau, 
famanl à Tair. — S (eau) = 800 ; D' = 2, 31. — Carbonise le 
papier. 

Préparation. — On chaufife, dans un petit ballon muni 
d'un tube à dégagement se rendant sur la cuve à mercure, un 
mélange de lO»"^- d'anhydride borique (B^ 0^) pulvérisé , 
20«^- de fluorure de calcium (F^Ca) et 70^^ d'acide sulturique 
(SO^H^). 

B^O^ + 6FH == 2 F^B + 3 H«0 

KiLpérlenee. — Avec une grande quantité d'eau, on a la 
réaction suivante : 

4 F^B + 3 H^O --= BO^H^ + 2 BF*H (acide fluoborique). 

CHLORURE DE BORE. 

CPB=-. 117,5 
Propriétés physiques. — Liquide incolore, très mobile. 
D°r=l,39; E =17^ 

Préparation. — On fait passer un courant de chlore lavé 
et séché, sur du bore amorphe chauffé dans un tube en verre 
vert, et on condense la vapeur dans un tube en U, entouré d'un 
mélange réfrigérant. 

FLUORURE DE SILICIUM. 
F*Si = 104 
Propriétés physiques . — Gaz incolore, odeur forte . — 
Se liquéfie par pression. Solide à 140^ — D = 3.37 ; P — 4.36. 
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Préparation. — On chauffe, dans un ballon de 200^, un 
mélange de 20«^- fluoinire de calcium (F*Ca), 20^^- anhy- 
dride silicique, sable ou verre pilé (SiO*) et 65^° acide sulfu- 
rique (SO*H«). 

Le gaz se recueille sur la cuve à mercure ou à pétrole. 

2F«Ca + SiO« + 2S0m^ = 2S0*Ca + 2H20 + F*Si 

TÉTRACHLORURE DE SILICIUM. 

C14Si = 170 

Propriétés physiques. — Liquide incolore, fumant à 
l'air. D = 1.52. 

Préparation. — On mélange de la silice (SîO* ) amorphe 
pure, obtenue par précipitation, de la moitié de son poids de 
noir de fumée et on en forme, avec de l'huile, une pâte qu'on 
divise par petits fragments et qu'on saupoudre de noir. Après 
avoir chauffé la masse, au rouge vif, dans un creuset, on l'intro- 
duit dans une cornue en grès tubulée, qu'on porte au rouge, en 
y faisant arriver un courant de chlore sec. 

Le liquide va se condenser dans des tubes en U entourés 
d'un mélange réfrigérant. 

ACIDE FLUOSILICIQUE. 

N'est connu qu'en solution aqueuse; au maximum de 
concentration, sa densité est 1,316. 

Préparation. — Dans un verre à pied, on introduit de 
l'eau et quelques cent, cubes de mercure et, par un large tube 
à dégagement aboutissant au fond du verre, dans le mercure, 
on dirige un courant de F*Si. 

2F*Si + 2H*0 = SiO* + 2[F*Si, 2FH] 
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FLUOSILICATES. 

On prépare les fluosilicates en dissolvant un métal, un 
oxyde ou un carbonate dans SiF^H^ concentré. Les fluosili- 
cates alcalins, pou solubles, peuvent s'obtenir également par 
double décomposition, en particulier celui de potasse. Les 
fluosilicates solubles de zinc, d'alumine, de magnésie sont 
employés pour durcir les calcaires tendres ; les fluosilicates 
colorés de fer, de chrome et de cuivre permettent de colorer 
el de durcir en môme temps. (Kessler,) 

TÉTRACHLORURE DE CARBONE. 

CI^C = 154 

Propriétés pliyslqaes. — Liquide incolore, mobile, d'une 
odeur éthérêe. — E = 75^ D = 1,6. 
Insoluble dans Teau. Soluble dans l'alcool absolu et l'éther. 

Préparation. — On dirige un courant de chlore sec, dans 
une cornue tubulée remplie au ^ de sulfure de carbone (GS*) 
additionné d'un peu d'iode ; la cornue communique avec un 
ballon à long col plongeant dans l'eau froide. Quand le chlore 
n'est plus absorbé, on distille au bain-marie ; le liquide distillé 
estlavé avec une solution alcaline, puis dissous dans une solu- 
tion alcoolique de potasse (KHO) et^ reprécipité par l'eau, 
enfin séché et rectifié. On recueille ce qui passe à 75^,5. 

SESQUICHLORURE ÛE CARBONE. 

GI«C«=237 

Propriétés physiques. — Corps solide, odeur de camphre. 
F = 160°. Insoluble dans l'eau. Soluble dans l'alcool. 

Préparation. — On le prépare en dirigeant un courant de 
chlore dans le chlorure d'éthène (hqueur des hollandais), à 
l'ébuUition. 

C«H*CP + ^CP = CI«C« + iCIH 
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IV. — COMPOSES HALOGENES DES METAUX. 



SSIZinËMS UKÇON. — Sroxnures et iodures de sodium 
et de potassium. — Clilorures de baryum et de magné- 
sium. — Slancliiment éleetrolytique. - Chlorure de 
bismutli. — Sluorure et chlorure d'aluminium ; appli- 
cations. 



BROMURE DE SODIUM. 

BrNa + iH^O == 175 
Saveur salée. — Bromure anhydre : S'' =^ 0,775. 

BROMURE DE POTASSIUM. 

BrK = H9 
Saveur salée. — S' = 0,535. 

Préparation. — On sature du brome, par de la soude ou 
de la potasse caustique, tant qua la décoloration se produit. On 
évapore à siccité et on calcine jusqu*à cessation de dégagement 
d'oxygène. On reprend par l'eau, on filtre et on évapore 
jusqu'à 1,38 àl'ébuUition. 

rsafçc». — Ces sels sont employés en médecine et en photo- 
graphie. 

lODURE DE SODIUM. 

INa + 4H«0 = 222 
8*8=^1,8; Si<>» = 3,l; S (alcool) = 0,08 
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lODURE DE POTASSIUM. 

IK = 166 
S« = l,28; S (alcool) = 0,015; S (glycérine) = 0,4 

Préparation. — 1. — A 10 ^'■- d'iode, on ajoute une solution 
de 5 s*"- de soude ou de potasse caustique dans 30®° d'eau, jusqu'à 
décoloration. On concentre et on ajoute au mélange U^- de 
charbon de bois pulvérisé ; on évapore à siccité, puis on calcine 
et on reprend par l'alcool, qui dissout Tiodure seulement. 
A haute température, l'iodure de sodium se décompose partiel- 
lement en letNa'O. 

2. — On prépare do l'iodure de fer, en chauffant légèrement, 
dans un ballon, un mélange de 100*^<^ eau, 5^^- de fer et lOe^- 
d'iode ; lorsque la liqueur est devenue verte, on filtre. On 
ajoute ensuite, à la solution, du carbonate de soude ou de 
potasse, tant qu'il se forme un précipité de carbonate de fer. 
La liqueur filtrée est évaporée à siccité ; le sel esl purifié par 
cristallisation. 

Usa^pes. — Les iodures alcalins sont employés en médecine 
et en photographie. 

CHLORURE DE BARYUM. 

CPBa + 2 H'O = 244 

Propriétés physiques. — . D = 3,045; S^ = 0,31 
(anhydre). 

Préparation.— On traite, par l'acide chlorhydrique (CIH), 
une dissolution de 2^'- sulfure do baryum (BaS) dans 2^)^ 
d'eau, jusqu'à cessation de dégagement gazeux; puis, on chasse 
l'acide suUhydrique (H^S) par l'ébuUition ; on ajoute encore 
2^^' BaS, on filtre et on décompose BaS en excès par CIH ; 
on filtre de nouveau et on fait cristalliser. On reprend par 
l'eau et on concentre à 1,32 à l'ébullition. 
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CHLORURE DE MAGNÉSIUM. 

GPMg4-6H«0 = 203 
Propriétés physiques — D = 1,56; S*» = 1,6; S*»« = 3,7. 

Préparations. — 1. -^ On dissout de la magnésie (MgO) 
ou du carbonate de magnésie (CO^Mg) dans CIH, jusqu'à 
cessation d'effervescence. On filtre et on concentre à 1,32 à 
l'ébullition. — On obtient ainsi CPMg -f 6H*0 ; pour avoir 
le chlorure anhydre CPMg, on ajoute lOOe^""- de chlorhydrate 
d'ammoniaque (CIAzH*) et on chauffe au rouge. 

2. — On refroidit, par un mélange réfrigérant, une solution 
de 40«^- de sulfate de magnésie (SO^Mg) et 20e''- de sel marin 
(ClNa) dans 90 ^'' d'eau. Il se dépose SO*Na* et Cl* Mg reste 
en solution; on décante et on concentre à 1,32, comme 
précédemment. 

Appileatlons. — Le chlorure de magnésium est employé 
pour charger la laine. 

Blanchiment èlectroly tique. — M. Hermite a rendu pratique 
industriellement le blanchiment des fibres végétales, let surtout 
du papier, par l'électrolyse du chlorure de magnésium Les 
équations suivantes représentent le cycle des actions chi- 
miques qui s'opèrent : 

2CPMg + lOH^O = 2MgO + 4CI0* + lOH* 

= CPO*Mg + GPO^Mg '+ 10H2 

-= CP03 + CPO» + 2Mg + 20 + 10H« 

= 4CI + 2MgO + 40* + lOH* 

= 4C1H + 2MgO + 40* + 8H2 

= 2GPMg+ lOH^O 

CHLORURE DE BISMUTH. 

CPBi == 314,5 

Propriétés. — Corps solide et transparent, structure 
cristalline, déliquescent. — Décomposé par l'eau, en donnant 
un oxychlorure BiOCI (blanc de perle). Soluble dans l'eau 
acidulée par CIH. 
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Préparation. — On dirige un courant de chlore lavé et 
desséché, dans une cornue tubulée de 200^, contenant 208*"- de 
bismuth légèrement chauffé; le chlorure formé vient se 
condenser dans un ballon, à long col tabulé, refroidi, adapté à 
la cornue. 



FLUORURE D'ALUMINIUM. 

F«AP-f 7H«0 = 295 

Propriétés. — Insoluble dans l'eau et l'alcool. — Volatil. 

Préparation. — On traite l'alumine AP (OH)^ par l'acide 
fluorhydrique (FH) et on évapore la solution. 

CHLORURE D'ALUMINIUM. 

CI«A1« -f 12 H«0 = 484 

Propriétés. — S*^ (eau) = 4 ; S (alcool) = 0,5. 

Préparation. — On dissout l'alumine AP(OH)^ dans CIH; 
on peut encore le préparer en traitant une solution de sulfate 
d'aluminium par le chlorure de calcium (CPCa). 

Sels basiques, — On prépare les sels basiques suivants : 
APCPOP, APGI*(OH)^ APCP(0H)3, APCP(OH)*, en ajou- 
lant la quantité nécessaire de carbonate de soude CO^Na^ à 
une solution de sel normal ; aucun d'eux n'est précipité par la 
chaleur ou par la dilution; les deux premiers peuvent être 
préparés en ajoutant A1*(0H)^ dans une solution chaude de sel 
normal. 

Application. — La dissolution de GI^Al^ est employée 
pour l'épaillage des laines et pour détruire le cotoii dans les 
chiffons de laine et coton. 
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JDIX-SSPTIËMS luESÇOM'. — CUorora d'argent. >- 
Clxlorurds et bromures de cuivre. — Clilorares de 
mercure : calomel et sublimé corrosif. — lodures de 
mercure. — Chlorure et bromure d'or. 



CHLORURE D'ARGENT. 

GlAg =: 143.5 

Propriétés physiques. — D = 5.55 fondu ; F = 45^. 
Insoluble dans Teau et l'alcool. — Soluble dans rainraoniaque, 
le cyanure de potassium, le chlorure de sodium, Thyposulfito 
de soude et les solutions de sels mercuriques. — La solution 
ammoniacale cristallise dans l'obscuritt^. 

Préparation. — On verse de l'acide chlorhydrique (GIH) 
ou une solution de sel marin (CINa), dans une solution d'azo- 
tate d'argent (AzO^Ag), jusqu'à ce que la liqueur cesse de 
précipiter. Le chlorure d'argent déposé est lavé, séché et 
conservé à l'abri de la lumière. 

Usage. — Il est employé en photographie. 

PROTOCHLORURE DE CUIVRE. 

CPCu* = 198 

Propriétés physiques. — D = 3,53. 
Insoluble dans l'eau et l'alcool. Soluble dans AzH''^,CiIH et 
CINa. 

Préparation.^ Ou chauffe 50'"- de cuivre avec un mélange 
de 225^^ cm et 10 «° d'acide azotique (Az'O», 4H'0) ; la réac- 
tion est terminée lorsque la décoloration se prodiy|.^On verse 
cette solution dans un litre d'eau; Gl'Cu^ se précipite sous 
forme d'une poudre blanche cristalline. On le lave et on le 
conserre, sous une couche d'eau, à l'abri de l'air et de la 
lumière. 
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La solution chlorhydrique de CPCu', qu'on obtient encore en 
laissant en contact, jusqu'à décoloration, 50»^- d'oxyde de cuivre 
(CuO), 50 ^' cuivre et BOO**' CIH, est employée pour le dosage 
de Toxygène. Elle absorbe également Toxyde de carbone (CO), 
réthine ou acétylène {C*H*) et le phosphure gazeux d'hydro- 
gène (PH»). 

La solution ammoniacale de CPGu*, maintenue dans un flacon 
bien bouché et additionnée de cuivre se décolore ; ce qui est 
nécessaire pour en faire usage. Elle précipite l'acétylène et 
Tallylène. 

BICHLORURE DECUIVRE. 

CP Cu + 2 H*0 = 170 

Propriétés physiques. — Anhydre, D = 3, 05 ; cristallisé, 
D = 2,50 — S^^= 0,6. — Soluble dans l'alcool et l'éther. 

Cristallisé, il est très déliquescent. 

On connaît des chlorures basiques insolubles. 

Préparation. — On traite 508^^- de cuivre par un mélange 
de 150*^ d'acide chlorhydrique (CIH) et 25°^ d'acide azotique 
(Az'0^4H*0). Quand la réaction est calmée, on ajoute encore 
Az^0^4H*0, jusqu'à ce que le métal soit entièrement dissous. 
On évapore à siccité, on reprend par l'eau, on filtre, on évapore 
à 1.45 bouillant, puis on abandonne à la cristallisation, à 
Fabri de l'âir. 

PROTOBROMURE DE CUIVRE. 
Br«Gu« =286 

^ Propriétés pliysiqaes. — Corps blanc, insoluble dans 
l'eau, soluble dans ClH et BrH, 

Préparation. — On réduit le bibromure (Br*Cu), dissous 
dans l'acide bromhydrique (BrH), par le brome. 
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BIBROMURE DE CUIVRE. 

BrîCu=223 

Propriétés. — Très soluble dans Teau ; la solution verte, 
évaporée dans le vide, donne des cristaux noirs que la chaleur 
décompose en Br'Cu* et Br*. 

Altérable à la lumière. 

Préparation. — On traite du cuivre par un excès de 

brome, en présence deTeau. 

PROTOCHLORURE DE MERCURE OU CALOMEL. 
CPHg«=r471 

Propriétés. — I) = 7.10. — Insoluble dans Teau et 
l'alcool. — Décomposé par la lumière. — Les chlorures 
alcalins le transforment en bichlorure (GPHg). 

Préparation. — On chauffe un matras à fond plat de 125^^ 
plongeant entièrement dans un bain do sable et recouvert d'un 
cornet de papier , après y avoir introduit 20 ^'*- de sulfate de 
sous-oxyde de mercure (SO^,Hg*0) et 5^'- de sel marin (CINa). 
Le chlorure de mercure vient se sublimer dans la partie 
supérieure de la fiole ; on le lave à Teau bouillante après 
pulvérisation , jusqu'à ce que Teau de lavage ne précipite plus 
par l'acide sulfhydrique (H*S). 

BICHLORURE DE MERCURE OU SUBLIMÉ 

CORROSIF. 

CPHg = 271 

Propriétés. — Prismes droits rhomboïdaux incolores. 
D = 5,32 ; F == 265^ E = 295 ; S*' = 0,057. Soluble dans 2 fois 
Va son poids d'alcool. Soluble dans Téther. — Toxique ; contre- 
poison : albumine. 
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Préfmra.tlon. — Dans le même appareil que pour le proto- 
chlorure, on chauffe un mélange de 20 ^^- sulfate de protoxyde 
de mercure (SOMIgO), 20 «''• sel marin (CINa) et 4^^- bioxyde de 
manganèse (MnO*). — Il est important d'opérer sous unechemi- 
née qui I ire bien, ou de surmonter le matras d'un entonnoir ren- 
versé, dont la douille communique avec un tube d'aspiration. 

IJiiages. — Les chlorures de mercui*e sont employés en 
médecine ; le sublimé Test également en photographie. . 



PROTOIODURE DE MERCURE. 

PHg« zzr 654 

ProprIéCé. — S^^ := 0,0004. — Insoluble dans l'alcool ; 
poudre verte. 

Préimratlon. — On triture 10«''- d'iode et l'^'^ 5 de mercure 
avec de l'alcool ; on lave à l'alcool bouillant et on sèche. 

BIIODUREDE MERCURE. 

I«Hg=454 

Propriétés. — Solide rouge vif, fond à200''. Se sublime en 
donnant une modification allotropique jaune, moins stable. 
S*^ = 0,006. — Soluble dans l'alcool, l'élher, Tiodure de potas- 
sium, le bichlorure et le cyanure de mercure. Rouge, D =6,257; 
jaune, D = 6,060. 

Préparation. — On mélange une solution de 20 e^. d'iodure 
de potassium avec une solution de 16 s*"- de bichlorure de 
mercure. Le précipité recueilli est lavé, séché et conservé dans 
l'obscurité. 

lJMm;cs. Les iodures de mercure sont employés en médecine. 



DIX-SEPTUBME LEÇON. 83 

CHLORURE D'OR. 

CPAu = 303 

Propriétés. — Sel jaune brun, déliquescent. Soluble dans 
Teau, Talcool et Téther. Les agents réducteurs et les matières 
organiques précipitent Tor de sa solution. 

Préparation. — On dissout Tor dans une eau régale conte- 
nant 20^ d'acide chlorhydrique (CIH) et 3^ d'acide azotique 
ordinaire (Az^O^^AR^O) et on évapore au bain-marie; on 
obtient, par refroidissement, le chlorure jaune CPAu, 2Ç1H, 
6H*0 contenant O»»*- 500 "/oi d'or par gramme; si l'on chaufl'e 
un peu plus fortement, jusqu'au moment où il commence à se 
dégager du chlore, on obtient GPAu brun contenant 0,651 "/m 
d'or par gramme. En chauffant vers 200°, CPAu se décompo- 
serait en CPAu qui, en présence de l'eau* bouillante, donne 
3CPAu = Au -(- 2GPAu ; dans ce cas, on reprendrait le 
résidu insoluble par leau régale. 

Si Ton avait un alliage d'or et de cuivre, on le traiterait 
préalablement par l'acide azotique ordinaire (2 Az O^H -f 3H^0) 
qui no dissoudrait que le cuivre. 



BROMURE D'OR. 

Br^Au = 437 

Propriétés. — Gris noirâtre, soluble dans l'eau et crislal- 
lisable. 

Préparation. — On dissout l'or dans de l'eau additionnée 
de brome. (1^^ 882 de Br pour 5^^- or). 

IJfliage. — Les sels d'or sont employés pour les virages 
photographiques. 



84 FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 



I>3[X-IIX7ITrË!MS XjSÇO^. — Sesqnicliloinire de fer. — 
Application : ferrotypie. — Sluorure et clilorure de 
clxronie; applications en teinture. — SicUorure et 
tétracUorure d'étain (bxymuriate d'étain). — ClUorure 
double d'étain et d'ammonium. — Application des sels 
d'étain à la teinture des différentes fibres. — Cblorure 
de plomb. ~ Clilorure de platine. 



SÉSQUICHLORUREOU PERCHLORURE DE FER. 

CPFe« + 6H«0 = 433 

Propriétés. —* Déliquescent. — Existe anhydre ou avec 
6 ou 12 H«0. — S*5 = 1^6. — Soluble dans Talcool, Téther et la 
glycérine. 

Préparation.— On verse, peu à peu, sur \Q^^ de fer, 250^^ 
d'acide chlorhydrique (CIH) ; quand la réaction est terminée, la 
liqueur, qui est une solution de protochlorure de fer (CPFe), 
doit encore contenir un peu de fernon dissous ; on la décante, 
on filtre et on y fait passer un courant de chlore lavé, jusqu'à 
ce qu'il n'y ait plus de précipité par le ferricyanure de potas- 
sium (C**Az"Fe*K^). On chasse ensuite l'excès de chlore par 
un courant d'air prolongé. Cette solution doit marquer 1,26. 

Applleatlon. — Le perchlorure de fer sert en médecine 
comme hémostatique. 

Il n'est pas employé en teinture. On pourrait préparer des 
sels basiques en dissolvant du sesquioxyde de fer hydraté 
(2PV0^ 3H*0) dans des solutions de sel normal, mais ils 
n'ont pas encore trouvé d'applications. 

Ferrotypie. — Préparation de la liqueur sensibilisatrice. 
— On ajoute, à une solution de 256^- d'acide tartrique (C^H^O®) 
dans 100 d'eau (H'O), en agitant constamment, d'abord 20°^- 
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de perchlonire de fer CI^Fe* (d = 1,45), puis 45^<^ d'ammo- 
niaque (AzH*), enfin une solution de 20^- de ferricyanure de 
potassium (C**Az**Fe*K^) dans 100^^ d'eau. Celte liqueur doit 
être conservée dans des flacons bien bouchés, à Tabri de la 
lumière. 

Sensibilisation, tirage et développement, — Au moyen d'une 
éponge, légèrement humectée de cette solution, on sensibilise 
une feuille tendue de papier bien encollé ; on sèche rapidement 
dans l'obscurité. Insolé sous un négatif, jusqu'à obtention 'de 
la teinte lilas pâle, ce papier sensible se développe et se fixe 
par une simple immersion dans l'eau. 

FLUORURE DE CHROME. 

F6Cr«+8H«0=362 

Propriétés. — Cristaux verts contenant427ode sesquioxyde 
de chrome (Cr*0^). — Assez soluble. 

Préparation. — On traite Cr^O^ par FH ; en employant une 
quantité de Cr^O^ plus grande que l'équivalent, on obtient des 
fluorures basiques stables en solutions seulement. 

Teinture. — Les colorants d'alizarine, la coeruléiiie, lagal- 
léine, les extraits de bois, certaines couleurs d'aniline se 
fixent très bien avec ce mordant. Le bleu d'alizarine donne 
des nuances plus foncées qu'avec le bichromate seul. 

Pour la teinture sur laine au campêche^ il ne peut s'employer 
qu'associé au bichromate de potasse. 

CHLORURE DE CHROME. 

CPCr2 + 12H*0==534 

Propriété. — Soluble dans l'eau, surtout en présence d'une 
petite quantité de CPGr ou de GPGu^. 
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Préparation. — On l'obtient, en solution, en précipitant 
une solution d'alun de chrome [(S0*)3Cr« + SO*K« + 24H*01 
par le chlorure de baryum (CPBa). 

Teinture dn coton en Meu d'allzarine. — Le coton, 
passé dans un bain contenant 30-4O*/o de sulforicinate d'ammo- 
niaque, est tordu et séché à 50**-60", puis mordancé dans un bain 
bouillant de chlorure de chrome (d = 1 ,075) pendant 2-3 heures, 
tordu, lavé à l'eau, enfin passé dans un bain de soude caustique 
(NaHO) à 1/2 7o- — Où termine par un lavage et on teint en 
bleu d'alizarine (B.A.S.F). 

BICHLORURED'ÉTAIN. 

GPSn + 2H*0 = 225 

Propriétéii. — A l'état anhydre (beurre d'étain) est incolore, 
fusible à 25(r, déliquescent. — Hydraté, CPSn + 2H«0 (sel 
d'étain), il se présente sous la forme dé cristaux incolores, d'une 
saveur métallique. 

D = 2,70 ; F = 250^ E = 62œ ; S^^ = 2,7. 

L'eau bouillante le décompose. 

Le sel d'étain, surtout en solution, absorbe l'oxygène de l'air ; 
c'est un réducteur énergique. 

Préparation. — On dissout SO^'^- d'étain dans S6^ d'acide 
chlorhydrique (CIH) ; l'action, commencée à froid, se continue 
en chauffant à 70"* ; la solution de densité 2,08 à 2,20 obtenue, 
décantée, cristallise par refroidissement; les cristaux doivent 
être conservés à l'abri de l'air et de la trop grande lumière. 

Telntnre. — Impy^ession du coton, — Il sert en im- 
pression, mélangé aux mordants d'alumine et comme rongeant 
pour enlever les couleurs obtenues par le sesquioxyde de 
fer ou le sesquioxyde de manganèse. — Le sel d'étain entre 
dans la composition de plusieurs couleurs vapeur. Il sert 
encore pour produire certaines laques ou carmins et pour 
donner de Téclat aux couleurs, particulièrement dans la 
teinture en rouge turc. 
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Laine. — On Ta employé comme mordant avec la cochenille ; 
quelquefois, on Ta ajouté pour aviver seulement. 

Soie* — Il s'emploie avec le cachou pour les noirs chargés. 
TÉTRACHLORURE D'ÉTAIN. 

1. — Anhjdre ou LIQUEUR FUMANTE DE LIBAVIUS. 
CI*Sn = 250 

Propriétés. — Liquide incolore, fumant à Tair. D == 2,267, 
E = 114°. — Très avide d'eau. — Un courant de bioxyde 
d'azote dans Cl*Sn, à l'air, donne des cristaux jaunes déli- 
quescents de CI*Sn, Az^O^ 

Préparation. — On dirige un courant de chlore, lavé et 
desséché, dans une cornue tubulée de 200*^^, contenant 20^- 
d'étain légèrement chauffé ; le chlorure se condense dans un 
ballon, à long col tubulé, refroidi, qu'on a adapté à la cornue. 

». — Hjdraté ou OXYMURIATE D'ÉTAIN. 

CI*Sn + 5H«0 = 350 

Propriétés. — Le chlorure hydraté est cristallisé ; il est 
soluble, en toute proportion, dans l'eau acidulée par CIH ; les 
solutions dans l'eau pure se décomposent spontanément, après 
quelque temps et, immédiatement, à l'ébullition. 
Cl*Sn + 4H'0 ■=, Sn (OH)* + 4CIH. 

Préparation. — On dissout 84?^- (CPSn + 2R'^0) dans 
67°<'CIH (1.13), à une douce chaleur, et on y projette, peu à 
peu, 148^^ chlorate de potasse (CIO^K). Avec une trop forte 
quantité de ce sel, la liqueur prend une teinte jaune. 

Teinture. — 1° Coton. — Le tétrachlorure d'étain cristal- 
lisé est employé dansla teinture, enrouge,aveclesbois et dans le 
mordançage des tissus mixtes, chaîne coton; pour cette dernière 
application, il ne doit pas contenir de bichlorure (CPSn). 
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2* Soie. — On se sert du tëtrachlorare d'étain pour la 
charge de la soie blanche ou de nuance vire. On passe dans 
un bain firoid et dilué de ce sel, puis, après lavage, dans une 
solution diluée de carbonate de soude (CO^Na*) et on termine 
par un lavage. Après avoir répété plusieurs fois ces opérations, 
on décreuse ; la soie peut ainsi gagner 257.- 

CHLORURE DOUBLE D'ÉTAIN ET D'AMMONIUM 
OU PINK SALT. 

Cl*Sn + 2ClAzH* 

Propriétés. — Poudre cristalline. — Une solution diluée 
est dissociée par la chaleur, avec formation de SnO^H*. 



— On mélange des solutions concentrées 
de tétrachlorure d'étain et de chlorhydrate d'ammoniaque. 
Ce sel était autrefois employé eu impression. 

CHLORURE DE PLOMB. 

CPPb = 278 



I. — CristaULsiible. — S** = 0,000. — Moins 
s^^iluble dans Teau acidulée par CIH que dans Teau pure, mais 
plus soluble dans CIH concentré. 



I. — On attaque, à chaud, 50^- de lithaiçe 
(PbO^ jar lOfr^^ dacide chlorîndriqut^ ^CIH), jusqu'à décolo- 
ra; :/îi; la liiiuouresl aîoi*s additionnée dVau et le précipité 
de Cl^Pb lavé, jusqu'à ce que lo> eaux de lavagt- soient neutres. 

CHLORURE DE PLATINE. 

CI*Pt=339 

^■ •pB lCt és^ — Sel déliquescent, rouge brun. — D = 2.431 . 
Tri^ soluble dans Feau, Falcool et Téther. — Réaction acide. 
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Préparation. — On dissout du platine dans une eau régale 
contenant 20°° d'acide chlorhydrique (CIH) pour 3«° d'acide 
azotique (Az*0^4H*0) ; après avoir évaporé Texcès d'acide, 
on abandonne, à la cristallisation, sous une cloche contenant 
de l'acide sulfurique ; on obtient des cristaux déliquescents 
CI*Pt,2CIH+6H20 que la chaleur décompose en Cl*Pt,CIH, 
H«0 et, à 200», en CPPt et GP. 

Csaf^es. — Virages photographiques. 



V.- COMPOSES OXYGENES ET SULFURESDESMETAUX. 



• (Ce groupe comprend les principales haseSy quelques acides et les 
sels formés par Vunion de ces acides et de ces ba^es). 

IyTK.-NlSJJ^7TÈÎM:K UEIÇON. — Soude et potasse caus- 
tique . — Oliaux: . — Magnésie . — Oxyde de zinc. — Vert 
de Kinmann. — Oxyde d'sjrgent . — Oxydes de cuivre. — 
Bleu-vert de Brème. — Vert de Brunswick. 



SOUDE CAUSTIQUE. 

NaHO = 40 

Propriétés. — Corps blanc, opaque. — D — 2,13 ; S^^ = 0,6 ; 
gioo — 2,5. Soluble dans Talcool et la glycérine. — Insoluble 
dans réther. — Déliquescent. — Très caustique. 

POTASSE CAUSTIQUE. 

KHO = 56 

Propriétés . — Corps blanc, opaque, déliquescent, très 
caustique. — D = 2,044 ; S^« = 2. 

Très soluble dans Talcool et la glycérine. 
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Prép.r«*l«n«.-rOnporteàrébumtion,dansunernarmite 
de fonte, une solution de 100«'- de carbonate de potasse (GO K ) 
ou de carbonate de soude (CO^-Na*) dans 1 Utre d'eau, en ayant 
soin de maintenir constant le niveau du liquide, par additions 
successives dans la solution bouillante, d'abord de petites 
quantités d'un lait de chaux formé avec im- de chaux (CaO), 
puis d'eau. Lorsque la liqueur filtrée ne précipite plus par 1 eau 
dechaux,ounefaitpluseffervescenceavecracidechlorhydnque 

(CIH), la réaction est terminée. La liqueur refroidie est décantée 
et évaporée rapidement, jusqu'à consistance huileuse, dans une 
bassine de cuivre ou mieux d'argent, puis coulée sur une plaque 
de cuivre On purifie en traitant par l'alcool, qui no dissout que 
l'alcali caustique. Après quelques jours, on décante la couche 
supérieure et on l'évaporé à sec. 

2» On l'obtient pure, en chauffant au rouge, dans un creu- 
set de cuivre nn mélange de 30<'^- àe salpêtre (ÂzO'K) et 
i(W^"ui,.,„,^ure de cuivre. On reprend la masse par l'eau 
dans un flacon bien bou.. „v,^ ^n décante, on filtre et on évapore. 

La lessive des savonniers est une sOitKVntion de NaHO de 
densité 1,332 et contenant 30 \ d'hydrate alcaline 

Vsiages. — Les alcalis caustiques sont employés, pîfo*"'" ^^ 
fabrication du savon et de l'acide oxalique avec la sciur(^8J" "^ 
bois, pour le nettoyage des peintures sous le nom de potassiuir 
pour la purification de l'eau et dans le blanchiment. 

Purification de l'eau. — On débarrasse les eaux indus- 
trielles d'une grande partie des sels de chaux qu'(;lles con- 
tiennent, par un traitement à la soude caustique (NaHO) seule k 
ou avec addition de chaux (CaO), dans un appareil spécial ' 

disposé pour faciliter la précipitation des sels insolubles. '. 

(Gaillet et Huet, etc.) : 'i* 

(GO^)«H«Ca + CaO*H« = 2C03Ca + 2H*0 

(CO»)*H«Ca + 2NaH0 = CO^iCa + COWa» -f 2H*0 

SO*Ga + GO^Na» = GO^Ga + SO*Na* 



\ 
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A défaut d'appareil, on peut introduire la soude caustique 
directement dans Teau, au moment d'en faire usage, mais il 
est plus difficile d'arriver à un dosage exact, qui est très 
important à obtenir, et, d'autre part, on n'élimine pas les 
matières en suspension. 

Les désincrustants, que l'on vend pour chaudières à vapeur, 
sont généralement des solutions de soude caustique, addition- 
nées de substances inertes et parfois nuisibles. 

CHAUX. 

CaO = 56 

Propriétés. — Corps solide blanc amorphe, caustique. 
D = 3,15. — Infusible. — S'hydrate avec dégagement de 
chaleur. — S*« (CaH^O^) = 0,0018. 

Préparation. — On calcine, au rouge vif, du marbre blanc 
concassé, dans un creuset de terre, qu'on a percé d'un trou, 
en haut et en bas, de manière à produire un courant d'air 
intérieur. CO^Ca = C0« + CaO. 

lJsag€5s. — Préparation de la potasse, de la soude et de 
l'ammoniaque ; gonflement des peaux ; fabrication du sucre ; 
fabrication des mortiers ; blanchiment des tissus de coton ; 
préparation des cuves d'indigo"; fabrication du verre et des 
bougies. 

MAGNÉSIE. 

MgO = 40 

Propriétés. — Corps blanc. infusible. D = 2,3; S = 0,0001 
à 0,0002. 

Préparation. — P Arihydre. — On calcine, au rouge 
sombre, dans un creuset de terre, de l'hydrocarbonate do 
magnésie, jusqu'à ce que la masse ne fasse plus effervescence 
avec l'acide chiorhydrique (CIH). 
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2" Hydrate (MgH'O*). — On verse de la potasse, ou de la 
soude, dans la solution d'un sel de magnésie. 



OXYDE DE ZINC. 

. ZnO = 81 

Propriétés. — D = 5,65. Corps blanc, infusible et inso- 
luble. 

Préparation. — i° Anhydre. — On calcine, au rouge 
sombre, dans un creuset, de Thydrocarbonate de zinc obtenu 
en versant une solution de 100^'- de sulfate de zinc (SO*Zn 
+ 7H* 0) dans une solution bouillante de H0«^- de carbonate 
de soude (CO^Na* + tOH^O). 

2° Hydraté (ZnH*0*). — a) On précipite un sel de zinc 
par un alcali, non employé en excès. 

6) Cristallisé. — On abandonne, dans l'ammoniaque, une lame 
de zinc réunie à une lame dé fer. Il se dégage de l'hydrogène. 

VERT DE RINMANN. 

Mélange de zincate de protoxyde de cobalt ZnO, CoO et 
d'oxyde de zinc (ZnO). 

Préparation. (Wagner). — On fait dissoudre 1 partie 
d'oxyde decobalt (CoO) pur, dans3parties d'acide chlorhydrique 
(CIH) ; on évapore la solution à siccité, on redissout le résidu 
dans 6 parties d'eau et l'on fait passer, à travers la liqueur, un 
courant d'acide sulfhydrique (H*S) gazeux, tant qu'il se forme un 
précipité. La liqueur, qu'on décante sur les sulfures des métaux 
étrangers, est de nouveau évaporée à siccité, et le résidu dissous 
dans la quantité d'eau nécessaire pour que la liqueur forme 10 
parties. Si Ton précipite cette solution par le carbonate de soude 
(CO^Na'), et qu'on mélange, après les lavages, le précipité avec 
du blanc de zinc (ZnO), on obtient une bouillie violet rougeâtre, 
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qui, séchée et soumise à la calcination, constitue une masse 
verte, de couleur d'autant plus intense que la quantité de 
solution cobaltique a été plus considérable. 

OXYDE D'ARGENT. 

Ag«0 = 232 
Propriétés. — D = 7.52 ; S*^ _. 0,0003. — Insoluble dans 
l'alcool. — L'ammoniaque le transforme en argent fulminant, 
très dangereux, dont on doit éviter la production. 

Préparation. — On l'obtient en précipitant l'azotate d'ar- 
gent (AzO^Ag) par la potasse ou la soude caustique (KHO ou 
NaHO). 

SOUS-OXYDE DE CUIVRE. 

Cu«0 = 143 
Propriétés. — Octaèdres rouges. ^- D = 5,88. — Insoluble 
dans l'eau et l'alcool. Soluble dans l'ammoniaque. 

Préparation. — On fait bouillir jusqu'à décoloration, en 
maintenant le volume constant, une solution de 50^'- d'acétate 
de cuivre avec30^''- de glucose ou de sucre interverti. — (Le 
sucre interverti se prépare en portant à l'ébullition, quelques 
minutes, une solution de sucre de canne, additionnée de quelques 
gouttes d'acide sulfurique et neutralisant ensuite l'acide par la 
craie en poudre). On décante, on lave le précipité et on le sèdie 
à l'air. ' 

rsia^e. — Il sert à colorer le verre en rougo sang. 

PROTOXYDE DE CUIVRE. 

Anhydre CuO = 79 ; hydraté CuH«0« = 97 

Propriétés. — Anhydre, — D = 6.40. — Poudre noire. 
Hydi^atè. — Corps bleu qui se déshydrate dans l'eau bouil- 
lante. Sa solution dans l'ammoniaque forme l'eau céleste. ^t 
possède la propriété de dissoudre la cellulose. . 



94 FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

Préparation. — V Anhydre. — On chauffe au rouge, 
dans un creuset, de l'azotato de cuivre (Az'0^,CuO). 

2® Hydraté. — On précipite un sel de cuivre par une solution 
alcaline. 

BLEU VERT DE BRÈME. 

On prépare un hydrate d'un bleu vert, employé en peinture 
sous ce nom, en traitant de Toxychlorure de cuivre par la 
potasse. 

D'après Habich, on obtient plus aisément la même cou- 
leur, en précipitant incomplètement de Tazotate de cuivre 
(Az^O^^Cu -f 6H*0) par le carbonate de soude, et traitant le 
sel basique (Az^O^Cu + CuO*H*) qui se précipite, par une 
solution d'oxyde de zinc (ZnO) dans la potasse (KHO). 

VERT DE BRUNSWICK ou Atakamite artificielle. 

CPCu,3Cu(0H)« 
On humecte des copeaux de cuivre d'une solution de 
chloAydrate d'ammoniaque (CIAzH*) ou de sel marin. (CINa); 
après quelque temps d'exposition à l'air, il s'est formé un 
oxychlorurc, d'une belle couleur vert clair. 



VINQ-TrïCMS IjEQON.— Oxydes de mercure— Alumine. 
— Bleu de Tliénard. — Laques. — Préparation du 
carmin. — Aluminates de soude et de potasse. — 
Applications en teinture et autres. 



SOUS-OXYDE DE MERCURE. 

HgîO=416 

Propriétés. — Corps solide noir, décoraposable par la 
lumière ou par une température de 100^. — Insoluble dans 
l'eau et l'aleocl. 
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Préparation. — On Tobtient en précipitant, par la potasse, 
une solution de mercure dans l'acide azotique (Az*0*,4H'0) 
froid et étendu. 



PROTOXYDE DE MERCURE. 

HgO = 216 

Propriétés. — Il existe sous deux formes : préparé à 
chaud, sous celle d'une poudre rouge cristalline ; préparé par 
précipitation, sous celle d'une poudre jaune amorphe. Sous 
cette dernière modification, il est beaucoup plus actif ; on 
l'emploie pour la préparation de l'acide hypochloreux. 

Si« = 0,00005; D = 11,14 

Préparations. — 1. — Rouge. — On chauffe, au bain do 
sable, d'abord lentement, puis plus fortement, sans dépasser 
400® et jusqu'à cessation de vapeurs nitreuses, de l'azotate de 
mercure (Az*O^HgO) ou un mélange de 4^® de mercure et de 
AQ^ d'acide azotique (AzO^H). 

2. — Jaune. — On précipite une solution de bichloruro de 
mercure par la potasse ou la soude caustique. 



ALUMINE ANHYDRE. 

APO^ = 102 

Propriétés. — Poudre blanche, indécomposable par la 
chaleur ; fusible au chalumeau à gaz hydrogène et oxygène. — 
Insoluble dans l'eau, les acides et les alcalis. — D = 3,85. 

Préparation. — On dessèche l'alun ammoniacal dans un 
creuset; puis, on pulvérise la masse boursouflée, spongieuse et 
on la calcine à température élevée. 
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BLEU DE THÉNARD. 

APO^, imbibée d'une solution étendue d'azotate de cobalt 
et portée au rouge, prend une belle coloration bleue. 

ALUMINE HYDRATÉE. 

1. — Al«03,3HîO 
Préparations. — a. — Insoluble dans Veau^ soluble dans 

les acides et les alcalis caustiques. On verso de l'ammoniaque 
AzH^) dans une solution de sulfate d'alumine [(SO^)^AP)], 
jusqu'à ce que la liqueur ne précipite plus. — On décante, 
on lave à plusieurs reprises le précipité à Teau bouillante et 
on sèche sur un filtre. 

6. — Soluble dans Veau. — On l'obtient par la dialyse du 
chlorure d'^aluminium (CI^Al*) contenant, en solution, un excès 

d'alumine. 

2. — A1«03,2H«0. 

Préparation. — Insoluble dans l'eau, les acides et les 
alcalis. — On le prépare en maintenant 24 heures à Tébullilion 
dans l'eau, APO^, 3 H*0 sous sa forme insoluble dans l'eau. 

liaqaes. — En versant de l'ammoniaque (AzH^), dans une 
solution de sulfate d'alumine [(S0*)3A1*] additionnée d'une 
décoction de campêche, de bois de Brésil ou de cochenille, il 
se précipite une laque colorée. Ces laques sont utilisées dans 
la peinture et l'impression des papiers de tenture. 

Carmin. — On épuise lO^^- de cochenille par l'eau bouil- 
lante, puis on ajoute 0^05 d'un sel acide, généralement d'alun, 
et on maintient l'ébuUition 5 minutes. Le liquide clair soutiré 
laissera, après quelques jours, un dépôt d'environ l^^- de carmin 
qui constitue la matière colorante de la cochenille. La laque 
carminée s'obtiendra en additionnant la liqueur, qui a laissé 
déposer le carmin, d'une petite quantité d'alcali, puis d'une 
solution d!aUm. 
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ALUMINATE DE SOUDE. 

Al«0^3Na«0 = 288 
Propriétés. — Poudre agglomérée, sèche au loucher, flxo 
et infusible à toute température. — Très soluble dans l'eau. 
Les solutions dont la densité ne dépasse pas 1,07 à 1,09 
restent longtemps limpides ; celles de 1,32 à 1.38 donnent un 
dépôt de A1«03,3H20. 

Préparations. — 1. — On dissout 70«^de sulfate d*ailumine 
[(S0*)^A1*] dans 200*^^ d'une solution de soude caustique 
(NaHO) de densité 1,27, et on refroidit, pour amener la sépa- 
ration du sulfate de soude (SO*Na*). Cette solulion aura une 
densité de 1,15 à 1,18 ; un excès d*alcali la rend plus stable. 

2. — On ajoute une solution de NaHO à une solution de 
(SO*)^AP, jusqu'à ce que le précipité, formé d'abord, soit 
complètement redissous. On sépare SO*Na^ par refroidissement 
et on évapore, à siccité, pour obtenir le sel anhydre. 

ALUMINATE DE POTASSE. 

APO3,K«O-f3HîO = 250 

Propriétés . — Corps solide blanc, cristallin . — Très 
soluble dans Teau. Décomposé par un excès d'eau. Il se 
prépare comme le précédent. 

Applications. — Les aluminates alcalins sont quelquefois 
employés dans l'impression ; on épaissit avec la dextrine ; 
malheureusement ils ne peuvent être associés avec les colorants 
acides. On fixe par un passage dans une solution de chlorhydrate 
d'ammoniaque CIAzH^ (1,05) à 60°, ou dans une atmosphère 
de gaz carbonique. — On s'en sert également dans la prépa- 
ration des laques, le collage de la pâte à papier, le durcissement 
des pierres, la saponification des graisses. 
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VINGhT-ET-XJNlfi!ME3 UEiÇON. — Oxyde de Bisznutli. — 
Acide bismutUqae. — Oxydes de manganèse.— Manga^ 
nates de potasse, caméléon minéral. — Manganate de 
baryte ou Vert de Oassel. — Sesquioxyde de fer. — 
Mordant alcalin de fer. 



SESQUIOXYDE DE BISMUTH. 

Bi>0» = 464 

Propriétés. — Attaque les creusets. — F^ondau rouge. — 
Insoluble dans Teau et ralcopl. 

Préparation. — On précipite de Tazotate de bismuth 
(Az*0'^)'Bi', par un excès de potasse caustique (KHO) ; le 
précipité Bi*0^,H'0, bouilli dans cette solution, perd H^O. 

ACIDE BISMUTHIQUE. 

Bi«05,H«0 = 514 

Propriétés. — Corps pulvérulent, rouge clair ; à 130® devient 
anhydre et brun. — D = 8,15. 

Préparation. — On le prépare, en dirigeant un courant 
do chlore dans le précédent (Bi*0*,H*0), en solution dans la 
potasse (KHO). On le débarrasse de Bi«0^ par contact avec 
de lacide azotique (Az*0^.4H*0) étendu. 

SESQUIOXYDE DE MANGANÈSE. 
Mn^O» = 158 

Propriétés. — Insoluble dans Teau et Talcool; soluble dans 
Tacide sulfurique concentré (SO*H*). 
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Préparation. — On fait passer un courant de chlore (non un 

excès) dans do l'eau tenant, en suspension, du carbonate de 
manganèse (CO'Mn). On enlève le carbonate non altéré par 
SO*H« dilué. 

OXYDE SALIN DE MANGANÈSE. 

Mn30*=:329 
Préparation. — On l'obtient en chauffant, au rouge, le 
précédent : 3MnO'=: Mn30*+ 0*. 

MANGANATEDE POTASSE. 

MnO^, KîO = 197 {Caméléon niinéï^al). 
Propriétés. — Soluble dans Toau ; la solution a une couleur 
vert foncé. La dilution ou les acides le dédoublent en sel de 
MnO et en MnO*K; les alcalis concentrés le ramènent à 
réiat de MnO*K* ; il est décomposé par l'alcool. 

Préparation. — On chauffe, dans un creuset, un mélange 
de 20«'- de bioxyde de manganèse (MnO*), 50«''- d'azotate de 
potasse (AzO^K) et 50*^ d'eau ; on évapore, à siccité, en agitant 
avec une cuiller de fer et on maintient le produit en fusion 
pendant quelques instants ; la réaction est terminée lorsqu'une 
portion de la masse se dissout dans l'eau en vert foncé. On 
ajoute de l'eau et on filtre la solution sur l'amiante ; puis on 
abandonne à l'évaporation, dans le vide, en présence do l'acide 
sulfurique. 

Mani^anates. — Le manganate de soude (MnO*Na*+10H*O) 
se forme dans les mêmes circonstances que le précédent. 
Les manganates sont détruits par les agents minéraux réduc- 
teurs et par les matières organiques. 

MANGANATE DE BARYTE OU VERT DE CASSEL. 

MnO*Ba 
Préparation. — On calcine un mélange de 20°'- de bioxydo 
de manganèse (MnO*), iOO^- d'azotate de baryte (Az*0*Ba) et 
\^- de sulfate de baryte (SO*Ba). La masse est lavée à l'eau. 
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UMii;e. — Le vert de Gassel est employé en peinture et 
dans l'impression. 



ACIDE PERMANGANIQUE. 

Mn*0' = 222 
Propriétés. — Liquide brun foncé. 

Préparation. — On verse du permanganate de potasse 
pulvérisé dans de Tacide sulfurique refroidi à — 20"". 

PERMANGANATE DE POTASSE. 

Mn«0^ K«0 = 316 ou MnO*K = 158 
Propriétés. — Pinsmes à base rectangle, à reflets métal- 
liques. D = 2.71 ; S = 0, 063 ; décomposé par l'alcool. 

Préparations.— 1° On mélange intimement 40°'^- de bioxyde 
de manganèse (MnO^) avec 35^^- de chlorate de potasse (GIO^K); 
on arrose le mélange d*une solution de 50 «^- dépotasse (KHO) 
dissous dans une petite quantité d'eau ; on fait sécher et on 
chauffe, au rouge sombre, dans un creuset. La masse refroidie 
est traitée par 500 ce d'eau. On fait passer, dans la solution, 
un courant d'anhydride carbonique, jusqu'à ce qu'une goutte 
ne forme plus une tache verte ; on filtre sur l'amiante ou le 
coton-poudre et on concentre, à une douce chaleur, à 1,21 
bouillant. Des cristaux de Mn^O^K* se déposent par refroidis- 
sement. 

2" On fait passer un courant de chlore dans la solution de 
MnO*K^ préparée comme il est indiqué plus haut : 
MnO*K* + GP = MnO*K + GIK 

SESQUIOXYDE DE FER ANHYDRE. 

Fe'O'^ 160 
Propriétés. — D= 5,12. — Insoluble dans l'eau. 
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Préparations. — 1. — Amorphe. On calcine du sulfate de 
fer (SO^Fe). 

2 — Cristallisé. On chauffe, dans un creuset, 50''- de 
sulfate de fer (SO*Fe) avec 100 ^- de sel marin (CINa). La 
température est, à la fin, portée au rouge vif. Le résidu refroidi 
est lavé à l'eau. 

lJMi0e. — 11 sert à polir les métaux, les glaces et les 
pierres dures. 

SESQUIOXYDE DE FER HYDRATÉ. 

2Fe«03,3H«0 = 374 

Préparation. — a) Insoluble dans Veau. — Sous cette 
forme, le sesquioxyde hydraté est un précipité jaune 
floconneux, qu'on obtient eu versant de l'ammoniaque (AzH^), 
en léger excès, dans une solution de perchlorure de fer (Cl^Fe*). 
Ce précipité est lavé et séché. — Calciné, il devient inso- 
luble dans les acides. 

6) Soluble dans l'eau, — Cette modification s'obtient par 
la dialyse d'une solution de CFFe*, tenant en solution 
2Fe^0^, 3H*0 récemment précipité ; la moindre quantité d'un 
acide, alcali ou sel en produit immédiatement la coagu- 
lation. 

IJsases. — Le sesquioxyde de fer hydraté naturel, mélangé 
à de l'argile, est employé pour les peintures grossières, sous 
le nom d'ocre rouge. 

MORDANT ALCALIN DE FER, 

Préparation. — Le sesquioxyde de fer est insoluble dans 
les alcaUs caustiques, mais l'addition de certaines substances 
organiques (acide tartrique, glucose, glycérine, etc.), à une 
solution de sel ferrique, empêche la précipitation. On obtient 

8 
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une solution alcaline rouge foncé de Fe*0^ , en ajoutant 
1 litre (le glycérine et 10 litres d'une solution de soude caustique 
(NaHO) (dr=:1.35) à 2 litres 1/2 d'une lessive de sulfate de 
sesquioxyde de fer [(SO*)'^Fe^], obtenue avec 1250 ^'- de sulfate 
de protoxyde (SO*Fe). On peut aussi ajouter une solution de 
carbonate de soude, en excès, à une solution de (SO*)^Fe'. 

La liqueur suivante : 1 kilog SO*Fe, 2 litres glycérine, 
60 litres d'une lessive de NaHO (1,35) ne précipite pas et 
peut mordancer le coton. 



VIN'GKT-DBUXIlâSMS l^EQON. - Sesquioxyde de 
cliroine. — Vert Q-uignet. — Anliydride chromique. 
— Chlorure de cliromyle — Mordant alcalin de chrome. 



SESQUIOXYDE DE CHROME ANHYDRE. 

Cr«03= 152 

Propriétés. — Corps insoluble vert, amorphe ou cristallisé. 
D = 5,21. — Réduit par le carbone, à température élevée. 

Préparations. — 1. Amorphe. — On calcine, dans un 
creuset, 50«^- de bichromate de potasse (Cr^O'K*) et SO^''- de 
soufre : Cr«0'K« + S = Cr^O^ + SO^K*. 

On sépare Cr^O^ de SO*K* par des lavages. 

2. — Cristallisé. — On chauffe, au rouge blanc, dans un 
creuset, un mélange de 20^^- Cr«0'K« et20«'- sel marin (CINa), 
de façon à volatiliser une grande partie de CINa. Après refroi- 
dissement, on traite par Teau qui dissout CrO*K* et CINa, on 
lave à Teau et on sèche 

iJsase. — L'oxyde de chrome est employé dans la peinture 
sur verre et sur porcelaine. 
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VERT GUIGNET OU VERT ÉMERAUDE. 

G^^0^2H^0 

Propriétés. — Insoluble dans l'eau et les alcalis ; attaqué par 
les acides. 

Préparation. On chauffe à 500°, un mélange de 50^^- 
bichromate de potasse (Cr'O'K*) et 150«' acide borique (BO*H' 
ou B*03.3H*0), mis en bouillie épaisse avec de l'eau. 

CrWKî 4- 14B03H3 = (B203)6,Gr«03 + B203,K20 -f 2IHîO + 30 

En reprenant, par l'eau, la masse calcinée, on a : 

(B«03)S Cr«03 + 20H«0 = C^«0^ 2H«0 + 12B03H3 ; 

BO^H^ et B^O^,K'0 se dissolvent et peuvent servir à une 
nouvelle préparation ; Cr*0^,2H'0 insoluble est lavé et séché 
à l'air. 

Application. — Le vert Guignet, nullement vénéneux, est 
employé pour toiles peintes, papiers de tenture et peinture 
en bâtiments. Mélangé avec du jaune de chrome et de l'acide 
picrique, il donne des verts nature qui remplacent, avec avan- 
tage, les verts de Scheele et de Schweinfurt. 

SESQUiOXYDE DE CHROME HYDRATÉ ORDINAIRE. 

Cr«0«H« + 4H«0 = 279 

Propriétés. — Insoluble dans l'eau et l'alcool ; soluble dans 
les acides et les alcalis, à moins qu'il n'ait été calciné. — Il 
perd 4H«0 à 100«. 

Préparation. — En précipitant un sel vert de chrome par 
un alcali, on obtient un oxyde bleu verdâtre soluble dans un 
excès de réactif. — Lessels violets donnent, avec l'ammoniaque, 
un oxyde bleu violet isomère, également soluble dans un excès 
de réactif. 
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ANHYDRIDE CHROMIQUE. 

CrO» = 100 

Propriétés — Priâmes rouge vif déliquescents ; saveur 
brûlante et amère. Très soluble dans Teau et l'alcool. S** = 1,6 
F — 300°. — Oxydant énergique, peut enflammer l'alcool 
absolu. 

PrépAratlon. — Ou fait dissoudre à 40®, 25«'- de bichromate 
de potasse (Cr*0'K*) dans 85°® d'eau et on ajoute 125*^ d'acide 
sulfurique (SO*H*) concentré et pur : 

Cr«0'K« + SO*H« = SO*K« + 2CrO« + H«0. 

On sépare, par décantation, CrO* déposé et on le fait égoutter 
sur une brique poreuse. On peut le débarrasser de SO*H', 
en excès, en traitant par le chromate de baryte (CrO*Ba), en 
suspension dans Teau, après l'avoir redissous. On décante et 
on évapore dans le vide. 

CHLORURE DE CHROMYLE. 

Cl 0« CP = 155 

Propriétés. — Liquide rouge foncé. D = 1,71 ; E = 121® ; 
Oxydant et chlorurant énergique. Décomposé par l'eau : 
2CrO*CP + 2H«0 = 2CrO» + 4CIH. 

PréparAtion. — Dans une cornue de verre, munie d'un 
ballon à long col tubulé, on distille 17^® d'acide sulfurique 
(SO^H*) avec un mélange de 10«'- de sel marin (Cl Na) et 17«^- de 
bichromate de potasse (Cr*0'K*), préalablement fondus 
ensemble. On opère à une chaleur modérée. 

MORDANT ALCALIN DE CHROME. 

L'hydrate de chrome Cr'(OH)^ obtenu , par exemple , 
en précipitant l'alun de chrome, par le carbonate de soude 
(CO'Na'), se dissout dans la soude caustique (NaHO). Cette 
solution est facilement décomposable, d'autant plus qu'elle 
est moins alcaline; on peut remployer pour mordancer le 
coton. 
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VIN'QT-THOISlâMS IJEBÇOI^r. — Ohromate et biclxro- 
mate de potasse. — Bicliroziiate de ohlomre de 
potassium. — Ohroxnates de soude. — Biclxroxnate 
d'ammoniaque. — Application des cliromates solubles 
particulièrement à la teinture. 

Cliromates insolubles.— Chromate de baryte (Jaune 
d'outremer). — Cliromate de zinc— Chromate de cuivre. 
— Chromate neutre de mercure. — Cbromate de sous- 
oxyde de mercure. — Chromate de fer. — Chromate 
basique d'étain ou laque minérale lila4S. — Chromate de 
plomb. — Plomb rouge de Sibérie. — Jaunes de chrome 
et de Cologne. — Orange de chrome. — Jaune de 
SteinbuU. 



CHROMATE DE POTASSE. 

CrO»,K«0 = 194 

Propriétés. — Prismes droits , jaune citron. Vénéneux. 
D = 2, 72 ; S^ = 0. 59. — Insoluble dans Talçool. 

Préparation. — On sature, par le carbonate de potasse 
(CO'K*), une solution bouillante de 30«*"- de bichromate de 
potasse (Cr«0'K«) dans lOO^^d'eau. 

BICHROMATE DE POTASSE. 

2 Cr03,K«0 ou Cr«0'K« =294 

Propriétés. — Cristaux anhydres, rouge jaunâtre. — 
D = 2, 70; S" = 0,046; S*<> = 0,124. — Décomposé par 
l'alcool. — Décomposé par la chaleur, avec dégagement 
d'oxygène. — Vénéneux. 

PrépAration. — On chauffe au rouge, pendant 2 heures, 
dans un creuset, un mélange de 50^''- de fer chromé ou mieux 
de sesquioxyde de chrome précipité et 30s^'- d'yzotate de potasse ; 
la masse est ensuite traitée par Teau acidulée, avec un léger 
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excès d'acide acétique qui fait passer le chromate formé à 
l'état de bichromate; on filtre et on concentre à 1,36 bouillant. 
Le sel cristallise par refroidissement. 

BICHROMATE DE CHLORURE DE POTASSIUM. 

2CrO», CIK 

Préparation.— On traite une solution concentrée cl chaude 
de Gr'O'K' par l'acide chlorhydrique (GIH) ; on continue à 
chauffer jusqu'au moment où le chlore se dégage. 11 se dépose, 
par refroidissement, des prismes droits rectangulaires rouge 
orangé. 

Ce sel chauffé à 100" dégage son chlore. 

CHROMATES DE SOUDE. 

GrO*Na* + 10 H«0 = 312 
Cr«0'Na« + 2 H«0 ^ 299 

Les chromâtes de soude sont déliquescents ; ils se préparent 
comme ceux de potasse. 

BICHROMATE D'AMMONIAQUE. 

Cr«0'(AzH*)«=:253 

Propriétés. — Oxydant énergique, il ressemble au bichro- 
mate de potasse par l'aspect et la solubilité. — Inflammable. 
S*s=.0,09 S*o»:=4,22 

Préparation. — On divise une solution d'anhydride chro- 
mique (CrO^) en deux parties égales ; on salure l'une d'elles 
par l'ammoniaque et on ajoute la seconde moitié. 

Les chromâtes de magnésie et de manganèse sont solubles 
et cristallisables. On les prépare, également, par saturation 
de GrO'\ 

Applications des eliromatcs solubles. — Les bichro- 
mates alcalins servent à la préparation du chromate de plomb et 
du vert Guignet ; ils sont employés dans diverses opérations de 
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teinture ; comme rongeant sur le rouge turc, pour l'oxydation 
du cachou et du bleu de Prusse, dans l'impression à l'enlevage 
pour produire du blanc sur fond bleu d'indigo, dans la fabrica- 
tion de plusieurs couleurs artificielles, le blanchiment de 
l'huile de palme et graisses analogues, la préparation de 
certaines matières fulminantes pour les allumettes et les 
amorces, comme dépolarisant dans plusieurs piles. 

Coton. — Les chromâtes servent, en teinture et eii impression, 
pour la production des jaunes et oranges de chrome. Le coton 
est passé dans une solution d'un sel soluble de plomb, puis dans 
un bain de chaux (CaO), d'ammoniaque (AzH^) ou de sulfate de 
soude (SO*Na'), enfin dans une solution chaude et diluée de 
bichromate de potasse (Cr*0'K') ; en passant ensuite dans un 
lait de chaux bouillant, on obtient une couleur orange. — Dan« 
les bruns au cachou, la fibre, imprégnée d'une décoction de 
cachou, est passée rapidement dans le bichromate de soude 
(Cr'O'Na') bouillant qui oxyde et fixe la catéchine. 

Le bichromate est aussi employé, comme oxydant, dans la 
teiùture en noir d'aiiiline et, en impression, pour développer 
les bleus vapeur. Quelquefois, cette action oxydante sert à 
enlever la couleur. 

Laine. — Le bichromate est un excellent mordant pour la 
laine, qui doit être bouillie 2 heures dans un bain à 3 7© de la 
matière; quelquefois, on ajoute un peu d'acide sulfurique ou de 
crème de tartre. La laine raordancée doit être conservée à 
l'abri de la lumière. On fait usage du bichromate pour les 
couleurs à l'alizarine et au campêche. La matière colorable du 
carapêche, Vhématoxyline C^H^^O^ se convertit, sous l'action 
de l'oxygène, surtout en présence des alcalis, en une matière 
colorante rouge Yhématéine C^H^^O^, qui sous l'influence 
d'une oxydation plus complète, produite par Cr^O'K*, donne 
un composé noir formant une laque avec Cr^O^ Un excès de 
Cr^O'^K^ serait nuisible, la couleur deviendrait terne et grise. 

Soie. — On l'emploie pour les bruns au cachou. 
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CHROMATE DE BARYTEou JAUNE D'OUTREMER. 
CrO*Ba = 253 
Propriétés. — Insoluble dans l'eau et Talcool, soluble 
dans les acides. 

Préparation. — On verse une solution de bichromate de 
potasse (Cr^O^K*) dans une solution d'azotate de baryte 
(Az«O^BaO). 

Vsase. — Le précipité jaune ainsi obtenu est employé eii 
peinture et quelquefois dans l'impression. 

CHROMATE DE ZINC. 

Cr04Zn = 181 
Préparation. — On précipite le sulfate de zinc (SO^Zn) 
par le bichromate de potasse (Cr*0''K*). 

Usagée. — On emploie ce chromate, à cause do sa propriété 
d'être soluble dans l'ammoniaque, pour l'impression sur toile. — 
On fait usage aussi d'un chromate basique CrO*Zn + ZnO*H'. 

CHROMATE DE CUIVRE. 

Cr0^3CuO + 2H'0 = 373 
Préparation. — En portant à l'ébuUition une solution 
contenant du sulfate de cuivre (SO*Cu) et du bichromate de 
potasse (Cr'0''K'), un précipité brun de chromate basique de 
cuivre se sépare. — On a employé cette solution pour le mor- 
dançage de la laine. 

CHROMATE NEUTRE DE MERCURE. 
CrO»,HgO = 316 
Propriétés. — Prismes grenat. — Employé par les peintres 
en miniature. 

Préparation. — Ou l'obtient, en saturant l'anhydride chro- 
mique par de l'oxyde de mercure jaune. 
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CHROMATE DE SOUS-OXYDE DE MERCURE. 
3CrO«,4Hg«0 = 1548 
Propriétés. — Corps insoluble dans Teau froide et décom- 
posé par Teau bouUlante. 

Préparation. — On mélange des solutions de chromate 
neutre de potasse (GrO*K') et d'azotate de sous-oxyde de mer- 
cure (Az*0'^,Hg'0). On obtient un précipité rouge sombre 
(3CrO^,4Hg*0) qui, chauffé avec un peu d'acide azotique 
(Az*0'^,4H*0), se transforme en poudre cristalline d'un beau 
rouge G.r0',Hg*0. — Ce sel calciné donne un oxyde de chrome 
d'une belle nuance, employé par les fabricants de porcelaine. 

CHROMATE DE FER. 

(GrO*)3Fe«=448 
On prépare, sous le nomdeJaaiiedeMdérine(Kletzinsky), 
un chromate de fer basique très stable, en faisant bouillir un 
mélange de solutions de lOO^*'- de chromate de potasse (CrO*K*) 
et de 30»^- de perchlorure de fer (Cl^Fe*) neutre. 

CHROMATE BASIQUE D'ÉTAIN ou laque minérale 
nias. 

Préparation. — On calcine, au rouge sombre, un mélange 
de lOO»*"- de bioxydo d'étain (SnO') et 2«''- do sesquioxyde de 
chrome (Cr*0^) ; la matière refroidie est pulvérisée. 

CHROMATE DE PLOMB. 

CrO*Pb = 323 
Préparation. — On traite une solution de bichromate de 
potasse (Cr^O'K') par une solution d'azotate de plomb 
(Az'0^ PbO). 

IJsase. — Très employé dans l'impression ; il présente 
Tinconvénient de noircir par l'acide sulfhydrique. 
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CHROMATE BASIQUE DE PLOMB. 

C^0^2PbO = 546 
Plomb rouge de Sibérie, rouge ou vermillon de chrome. 

Préparation. — 1. — On fait bouillir, dansreau,15parties 
de chromatejaunede plomb, avec2partiesdechaux éteinte (GaO) 
Il se forme du chromate de chaux soluble et du chromate biba- 
sique de plomb que l'on calcine, dans un creuset, jusqu'à ce 
qu'il ait pris une nuance écarlate. 

2. — On projette du chromate neutre de plomb dans du 
salpêtre (AzO^K) en fusion. 

3. — On précipite de l'acétate de plomb (G*H^O*Pb), avec 
une solution de chromate de potasse (CrO*K'), additionnée de 
soude caustique (NaHO). 

JAUNE DE CHROME. 
On mélange CrO*Pbavec du plàtro et on dessèche. 

JAUNE DE COLOGNE. 

On mélange 25 parties de CrO^Pb avec 60 de plâtre et 15 de 
sulfate de plomb (SO*Pb). 

Usage. — Employé dans la peinture à la colle etTimpression 
des papiers. 

ORANGE DE CHROME. 

Mélange en proportions variables de chromâtes neutre et 
basique de plomb. On traite le jaune de chrome par une quan- 
tité de soude caustique (NaHO), insuffisante pour le transformer 
en rouge de chrome. 

JAUNE DE STEiNBULL. 

Chromate double de chaux et de potasse, employé en 
peinture. On le prépare en mélangeant des solutions concen- 
trées de chlorure de calcium (CI*Ca) et de Cr^O'^K^. 
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Vn^GtT-QXJATRlAME] I^KÇON. -~ Oxydes de plomb, 
massicot, Utharge, minium, oxyde puce. — expériences 
d'oxydation. — Oxyclilomres de plomb (Jaune minéral, 
de Paris, deCassel, de Vérone, etc). — Protoxyded'étain. 
— Acides stannique et métastannique . — Pourpre de 
Oassius.— Stannates de soude et de potasse.— Stannate 
de cuivre ou vert de G-entele. — Pink oolour. — Appli- 
cations en teinture. — Cœruleum. 



OXYDE DE PLOMB. 

PbO=223 

Propriétés. — D = 9,25. Insoluble dans Teauet ràlcool. 
Il existe anhydre sous deux formes: 
1® Hassleot, poudre jaune sale obtenue à une température 
inférieure à celle de la fusion. 

2° liitliarge produit de Toxydation du plomb à une tempéra- 
ture supérieure à la fusion 4 jaune ou rouge, suivant que son 
refroidissement a été plus ou moins rapide. 

PrépAratlon. — On chauffe, dans un creuset, au rouge 
sombre, de la céruse ; si l'on chauffe trop fortement, la masse 
fond, et le creuset peut être percé : CO^Pb = CO^ + PbO. 

L'oxyde hydraté PhO^E^ s'obtient en précipitant un sel 
de plomb par un alcali, en léger excès. 

OXYDE SALIN DE PLOMB OU MINIUM. 
Pb»0* = 685 

. Propriétés. — Poudre d'un rouge vif légèrement orangé, 
noircit à la lumière. — D = 9,07. Insoluble. 

Préparation . — On prépare un excellent minium (mine 
orange), en chauffant à l'air, à 300'', le massicot très divisé 
obtenu dans la calcination de la céruse. 
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MJmagem. — Le minium est employé dans la fabrication du 
cristal, des papiers de tenture, etc. 



BIOXYDE DE PLOMB ou oxyde puce. 

PbOî=:239 

Propriétés. — Poudre brune ; oxydant énergique qui peut 
remplacer MnO* dans les préparations du chlore, du brome, do 
riode et de l'oxygène. D = 8,91. Insoluble dans l'eau. 

Préparation. — On porte à TébuUîtion, dans un ballon, 
en agitant fréquemment, 50 p"- de minium additionnés de 
50*^ d'acide azotique (Az*0«,4H«0) et de 50« d'eau. Quand la 
transformation est complète, ce que l'on reconnaît à la colora- 
tion, on recueille le précipité, on le lave plusieurs fois, jusqu'à 
cessation d'acidité, et on le sèche au-dessous de 100®. 

Expérlenees. — 1 . — PbO', broyé avec 1/6 de son poids de 
soufre, l'enflamme en donnant de l'anhydride sulfureux (SO*) 
et du sulfate de plomb (SO*Pb) ; 2. — Il devient incandescent 
dans SO^ et se combine, avec SO' dissous^ en donnant 
SO*Pb ; 3. — Un jet d'acide sulfhydrique (H*S), dirigé sur PbO« 
chauffé, s'enflamme ; 4. — Fondu avec les bases, il peut s'y 
combiner en donnant des plombâtes; le plombate dépotasse 
est soluble et cristallise. — '^' 

OXYCHLORURES DE PLOMB. 

L'oxyde et le chlorure de plomb peuvent s'unir en diverses 
proportions. 

1. — On dissout de la galène (PbS) dans de l'acide chlorhy- 
driquc (CIH) concentré et chaud ; cette solution est additionnée 
de chaux Ca(0H)2 qui forme Pb(OH)* ; on a finalement un 
mélange de Pb(OH)* et CPPb qui peut remplacer la céruse. 
{Céruse de Pattinson,) 
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2. — En fondant ensemble 1 p*® de chlorure de plomb 
(CPPb) et 8 d'oxyde (PbO), on obtient le jaune de Cassel 
(CPPb,7PbO), employé en peinture. — En versant, lentement 
et en agilant, une solution de 2p**'* de chlorhydrato d'ammo- 
niaque (CIAzH*) ou de sel marin sur 10p*®« de litharge (PbO), 
évaporant Teau et portant ensuite le mélange à la température 
de fusion, on obtient le jaune minéral ou le jaune de Turner 
(GPPb,5PbO). 

Les produits désignés sous les noms de jaune de Paris, de 
Vérone, de Montpellier, de Kassler, etc., sont également des 
oxychlorures de plomb, préparés par des procédés analogues. 
Les proportions des matières employées sont très variables et 
Ton remplace, quelquefois, la litharge (PbO) par le minium 
(Pb^O*). La coloration du produit peut être modifiée par une 
nouvelle fusion, dont le résultat est tout différent, suivant 
qu'elle se fait ou non en présence de CIAzH*. 

PROTOXYDE D'ÉTAIN ANHYDRE. 

Sn 0=3 134 
Propriétés. — Insoluble dans l'eau et les alcalis, soluble 
dans les acides. — Combustible. — Se présente sous trois 
formes allotropiques: brun olive, forme assez stable; noir; 
rouge, forme instable. 

Préparations. — Noir. — On l'obtient, en faisant bouillir 
le protoxyde hydraté (SnO,H*0), avec une solution étendue de 
potasse (KHO). 

B7^n. — On chauffe le précédent à 250®. 

Rouge. — On précipite le bichlorure d'étain CPSn par un 
excès d'ammoniaque (AzH^), la liqueur, bouillie quelques 
instants, est évaporée à une douce chaleur. 

PROTOXYDE D'ÉTAIN HYDRATÉ. 

SnO, H^O = 152 
Précipité blanc amorphe, insoluble dans l'eau. 
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Préparailon. — On verse de rammoniaque ou do la soude 
caustique dans une solution de bichlorure d'étain (CPSn) ; le 
précipité est séché à l'air. 



BIOXYDE D'ÉTAIN. 

SnO« = 150 

Propriétés. — Existe dans la nature et est désigné sous 
le nom de cassitérito. 

Préparaiion. — On calcine les hydrates d oxyde d'étaia. 

AC I D E ST A N N I Q U E ou hiox^yde d'ètain hydraté^ 
SnOSH^O^ 168 

Propriétés. — Insoluble dans l'eau, soluble dans les alcalis 
et acides. D = 6.95. 

Préparation. — On le prépare, en précipitant une solution 
de tétrachlorure d'élain (CI*Sn) par le carbonate de soude 
(CO^Na*). On lave sur le filtre et on sèche à Tair libre. 

ACIDE MÉTASTANNIQUE. 

Sn«0*»,H«0 +4H2O = 540 

Propriétés. — Insoluble dans l'eau etles acides dilués, soluble 
dans la potasse caustique et dans l'acide chlorhydrique (GIH) 
concentré. 

Préparation. — On traite de la grenaille d'étain par l'acide 
azotique ordinaire (Az*0^,4H*0). Le produit, décanté et lavé, 
est séché à 100®. — En séchant à l'air, il renfermerait 
10H«0. 

Les stannates et métastannates alcalins sont solubles; les 
autres sont insolubles et s'obtiennent par double décomposition. 
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Pourpre deCassius. — Laque formée par du bioxy de d'étain 
hydraté, coloré par de Tor pulvérulent. On le prépare, en faisant 
agir sur une solution étendue et neutre de chlorure d'or 
(CP Au), de la grenaille ou des lames d'étain. 

Le pourpre de Cassius est employé dans la fabrication des 
verres colorés, dans la peinture sur verre et sur porcelaine. 



STANNATE DE SOUDE. 

Sn03Na2 + 3H«0=i266 

Propriétés. — Se présente sous la forme de masses blanches 
irrégulières, renfermant de 8 à 24®/o d'étain. — Soluble dansl'eau , 
lorsqu'il est fraîchement préparé. 11 s'altère par Texposition à 
Tair et à Thumidité. — S**= 0,674. Insoluble dans Talcool. 

Préparaiions. — On fond un mélange de soude caus- 
tique (NaHO), d'azotate de soude (AzO^Na) et d'étain, généra- 
lement avec addition de sel marin : 

2Sn + 3NaH0 + AzO^Na = 2S03Na* -f- AzH». 

On peut encore traiter l'étain, par une lessive bouillante de 
soude caustique, à laquelle on ajoute un peu d'azolite de soude 
(AzO'Na). 

Teinture. — Coton, — On fixe SnO* sur la fibre, en passant 
dans une solution de stannate de soude (1,02 — 1,05), puis dans 
l'eau acidulée par l'acide sulfurique (SO^H')» finalement à l'eau 
pure. La couleur obtenue est très vive et plus résistante au 
lavage que par tout autre procédé. 

Z/ttm^.-Onpassele tissu, à deuxreprises, dansSnO^Na*(l,08), 
puis, pendant 5 minutes, dans une eau acidulée, contenant par 
litre 5^^ d'acide sulfurique (SO*H^) et 6^« d'une solution 
d'hypochlorite de calcium (CPO^Ca) de densité \ ,05 ; on lave 
et on sèche. 
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STANNATE DE POTASSE. 

SnO»KS3H*0 = 298 

Propriétés. — Caustique et alcalin. S*^ = 1,10. Insoluble 
dans Talcool. 

Préparation. — Il se prépare comme le précédent, ou en 
dissolvant du bioxyde d'étain (SnO*) dans la potasse caustique 
(KHO). 

STANNATE DE CUIVRE ou vert de Gentèle, 

Sn03Cu=:229. 

On le prépare, en précipitant une solution de sulfate de 
cuivre (SO*Gu) par une solution de stannate de sodium 
(SnO^Na). Le précipité est lavé et séché. 

PINK COLOUR. 

On chauffe, au rouge, pendant quelques heures, un mélange 
de 3 à 48"^- de bichromate de potasse (Cr*0'K*), 34 de craie, 
100 de bioxyde d'étain (SnO^), additionné de 5^^- de silice 
(SiO*) et de 1 d'alumine (APO^). La masse refroidie, lavée à 
l'acide chlorhydrique (GIH), devient rose. 

On obtient une laque minérale lilas, en calcinant à haute 
température 1 OO»^- de SnO* et 2^'"- de sesquioxyde de chrome 
(Cr*03). 

COERULEUM (bleu céleste). 

3(SnCo03) + SnO« 

Préparation. — On mélange des solutions de stannate de 
potasse (SnO^K*) et d'un sel de cobalt. Le précipité est lavé, 
séché et porté au rouge blanc. 
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VIKGhT-CIM'Q1JIÈ3kOB UKQON, — Sulfures et snlfhy- 
drates de potassium, de sodium, d'ammonium, de 
calcium, de baryum. — Sulfure de cadmium. — Sulfure 
de cuivre (bleu à riiuile).— Sulfure de zinc— Sulfure de 
bismutb.— Protosulfore et bisulfure d'étain (or mussif). 
— Sulfostannate de potasse. — Sulfure de plomb. 



SULFURE DE SODIUM. 

Na*S = 78 

SULFURE DE POTASSIUM. 

K«S = 110 

SULFURE D'AMMONIUM OU SULFHYDRATE D'AMMONIAQUE. 

(AzH*)«S=68 

Préparations. — On sature, par un courant d'acide sulfhy- 
driquë, lOO^® de solution d'ammoniaque du commerce ou de 
20p^- KHO ou NaHO dans 10(>^ d'eau. On obtient ainsi les 
sulfhydrates de sulfures : KHS, NaHS ou AzH*HS. 

En ajoutant ensuite un volume de solution alcaline égal à 
celui employé d'abord, ces sulfhydrates se transforment en 
sulfures neutres : K«S, Na'S et f AzH*)«S. 

SULFHYDRATE DE SULFURE DE CALCIUM. 

GaH^S* = 106 

Préparatibn. — On dirige un courant d'acide sulfhydrique 
dans un lait de chaux épais ; le produit a la consistance de 
la bouillie et présente une couleur vert bleuâtre. 

Vsai;c. — On l'emploie comme dépilatoire. 

SULFURE DE CALCIUM. 

CaS = 72 

Propriétés. — Amorphe, blanc jaunâtre. — Il a la propriété 
de luire dans l'obscurité, quand il a été exposé à la lumière 
solaire. 

9 
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Préparation. — On chauffe, au rouge, dans un creuset, 
un mélange intime de 5 p^^ de sulfate de chanx (SO*Ca) et 
1 p^<^ de charbon de bois pulvérisé, agglomérés avec de 
rempois d'amidon. 

BISULFURE ET PENTASULFURE DE CALCIUM. 

CaS* etCaSs 

On obtient un mélange de ces sulfures, en faisant bouillir 
un lait de chaux, avec un excès de soufre (500 eau, 100 chaux, 
100 soufre). 

SULFURES DE BARYUM. 

BaS = 169 ou phosphore de Bologne et Ba HS, BaS^ et BaS« 
se préparent comme les composés correspondants du calcium. 

SULFURE DE CADMIUM. 

CdS = 144 

On emploie ce corps en peinture, sous le nom de jaune de 
cadmium ^ Cette couleur est inaltérable. On la prépare en 
précipitant, par Tacide sulfhydrique (H*S), une solution d'un 
sel de cadmium. 

SULFURE DE CUIVRE {bleu à Vhuile ou bleu Horace Ve^met). 

CuS = 95 
On obtient un sulfure de cuivre, d'une belle couleur bleu 
violet, en fondant un mélange de cuivre métallique bien 
divisé et de sulfure de potassium (K^S) ; la masse est ensuite 
reprise par l'eau et les cristaux desséchés sont finement 
pulvérisés. 

SULFURE DE ZINC. 

ZnS = 97 

Préparation. — On dirige un courant d'acide sullhy- 

drique dans une solution d'un sel de zinc pur. On lave et on 

sèche le précipité. 
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SULFURE DE BISMUTH. 

Bi« S3 = 512 

Préparation. — Précipité noir obtenu, par un courant 
d'acide sulfliydrique (H*S), dans une solution d'un sel de 
bismuth. 

PROTOSULFURE D'ÉTAIN. 

SnS = 150 

Propriétés. — Noir ou brun marron, insoluble dans Teau. 
D = 5, 03. Soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Préparation. — i® Anhydre. On chauffe un mélange 
d'étain et de soufre. — ^ Hydraté, On dirige un courant 
d'acide sulfhydrique dans une solutipn de bichlorure d'étain 
(CPSn). 

BISULFURE D'ÉTAIN. 

SnS* = 182 

Propriétés. — Sous le nom d'or mussif, on l'emploie pour 
bronzer le plâtre et le bois. D =:= 4,51. Insoluble dans l'eau, 
soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Préparation. — On chauffe au bain de sable, d'abord 
doucement, puis au rouge sombre, un petit malras en vOrre vert 
à fond piat de 250^°, dans lequel on a introduit un amalgame 
d'étain, fait à chaud avec 50«^- d'étain, 2^ de mercure et préala- 
blement pulvérisé et broyé avec 20^^- de soufre en fleur et 
20^^- de chlorhydrate d'ammoniaque. On maintient la tempé- 
rature du roùge sombre, pendant quelques heures, en ayant 
soin de ne pas l'élever au delà. — Les vapeurs doivent 
être expulsées au dehors 

SULFOSTANNATE DE POTASSE. 

SnS^K* =r 292 
Propriétés. — Cristaux jaunâtres trèssolubles, altérables 
à l'air. 
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Préparation. — On dissout du bisulfure d'étaia dans le 
sulfure dç potassium. 

SULFURE DE PLOMB OU GALÈNE. 

PbS = 239. 
Préparation. — On dirige un courant d'acide sulfhydrique 
dans une solution étendue d'un sel de plomb. 



VI. — COMPOSES OXYGENES ET SULFURES DES 
METALLOÏDES 



(Ce groupe comprend les principaux acides et les sels formés 
avec les bases du groupe précédent) 

VING-T-SIXIIËME: LJECÇON.— Aolde hypochloreux. — 
Hypoolilorites de soude, de potasse et de cliaux (oUo- 
rare de cliaux.) — Anhydride cliloretLx. — Peroxyde de 
clilore. — Sxpérienoes. — Acides cliloriqae et peroUo- 
rique. 



AGIDE HYPOCHLOREUX. 

^.- CPO = 87 

Propriétés. — Liquide rouge, très mobile. D = 2,977 ; 
E = 20"; S = 200^ . — Odeur vive et irritante. Il fait explo- 
sion par un choc léger ou au contact de certains corps. 

Préparation. — On remplit de chlore un flacon do SÛO**" 
bouché àrémeri, puis on y introduit lOs*"- d'oxyde de mercure 
(HgO) jaune précipité et calciné à 300", délayé avec un peu 
d'eau. Après quelque temps, la coloration du chlore disparaît : 
2Hg + CP + WO = CPO, H*0+ HgO, HgCP. 
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Hypoehl^rlte*. 

HYPOCHLORITE DE SOUDE {Eau de Javel). 

CPO,Na«0 ou CIONa = 74,5 

HYPOCHLORITE DE POTASSE 

CI*0,K«0 OU CIOK = 90,5 

Préparations. — 1. — On dirige un courant de chlore 
dans une solution froide de ôO»*^- de carbonate de potasse 
(CO^K*) ou de 100 8>^- carbonate de soude (GO^Na* + lOH^O), 
dans 500^^ d'eau. 

2. — On verse une solution tiède de 75 «'• GO^K* ou 125«'- 
GO3Na',10H*O avec 250^^ d'eau, dans une solution de 65»'- 
chlorure de chaux avec 750^*^ d'eau. 

HYPOCHLORITE DE CALCIUM OU CHLORURE DE CHAUX {vulgai- 
rement chlové). 

GPO, GaO = 143 

Propriétés. — 11 contient, environ, 120 litres de chlore 
par kilog. Solublo dans l'eau, en laissant un résidu de GaO*H* 
en excès. 

Préparation. — On fait passer, très lentement, un courant 
de chloi'e sur de la chaux éteinte. 

Usai;e. — Dans l'industrie, il remplace le chlore comme déco- 
lorant et désinfectant. On l'emploie pour le blanchiment des 
fibres végétales (jute excepté), des toiles et de la pâte à papier. 

ANHYDRIDE CHLOREUX. 

GP 03= 119 

Propriétés. — Gaz jaune, ayant l'odeur du chlore. D =2,6. 
Se décompose avec explosion à 57**. 

Préparation. — Dans un très petit ballon entouré de linges 
doubles et placé dans un bain-marie à 25^ — 45° au plus, on" 
chauffe le mélange suivant dont le ballon doit être rempli 
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presque complètement : acide tartrique (C*H*0*), 1 ; chlorate 
de potasse (CIO^K), 4 ; acide azotique (Az'0^4H*0), 6 ; eau, 
8. Lo gaz se recueille par déplacement ; Topération est terminée 
quand le mélange se décolore. 

PEROYXDE OU BIOXYDE DE CHLORE. 

CIO* =r 67.5 
Propriétés. — Liquide rouge foncé, bout à 20". — Détone 
spontanément à 60". — Dangereux à préparer. 

Préparation. — On remplit un tube à essais, enveloppé de 
plusieurs linges doubles, d'une pâte formée de 2 à 3gr. au plus 
de chlorate de potasse (ClO^K) et d'acide sulfurique (SO*H') 
étendu de son volume d'eau et préalablement refroidi ; on 
maintient le tube à essais dans un bain-marie, à une tempéra- 
ture légèrement inférieur^ à 20", limite qu'on ne doit pas 
dépasser et on recueille le gaz dans un tube à dégagement 
entouré d'un mélange réfrigérant. 

KiLpérleiice. ■ — Dans un verre à pied, plein d'eau et conte- 
nant du chlorate de potasse (GIO-^K) et du phosphore, on verse 
SO*H' par un tube à entonnoir ; une vive réaction se produit 
et le phosphore brûle sous l'eau. 

ACIDE CHLORIQUE. 

CPO^H«0 ou CIO^H =: 84,5 

Propriétés. — Liquide huileux, incolore et inodore ; 
décomposé par une élévation de température. — Il décolore le 
tournesol, enflamme l'alcool et le papier. 

Préparation. — On précipite exactement du chlorate de 
baryte CPO^BaO par l'acide sulfurique (S0^H*). — CP05,BaO 
est préparé en précipitant le chlorate de potasse (GIO^K) par 
un léger excès d'acfde fluosilicique SiF^H* et neutralisant 
après filtration, par la baryte. 
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ACIDE PERCHLORIQUE. 

CTO^H«0 ou CIO*H =100,5 

Propriétéfii. — Liquide oléagineux, incolore. D*'' := 1,782. 

Très avide d*<3au. — Décomposé avec explosion au contact 
du charbon et du papier. 

Préparation. — {Roscoé), On fait bouillir 60«*"- de chlorate 
de potasse (CIO^K) avec l'acide fluosilicique (SiF*H*) obtenu 
par iQ^' fluorure de calcium (PCa), 100 mlice (SiO') et 
325*^° d'acide suifurique (SO*H*). Après refroidissement, le 
liquide clair est décanté et concentré à chaud, à plusieurs 
reprises, jusqu'à apparition des fumées blanches d'acide 
perchlorique. A ce moment, on distille. 



VTNGT-SiilP'rJLÉiME riSlÇOK.— Anhydride sulfureux. - 
expériences: dissolution ; gaz incombustible et incom- 
burant ; gaz réducteur ; décolorations. — Applications. 
— Résidus: sulfate de cuivre (couperose bleue); Vert de 
Ca4sselinann. — Sulfate de mercure. — Bisulfite et 
sulfite de soude. — Hydrosulûte acide de soude. — 
Hydrosulfite neutre. — Applications en teinture: 
±0 bleu de cuve; d<> dosage de Tindigotine.- Hyposulfite 
ou tbiosulfate de soude. — Fixage des épreuves pbo- 
tograpMques. — Hyposulfites de calcium et d'alumine. 



ANHYDRIDE SULFUREUX. 

SO«=64. 
Propriétés. — Gaz incolore, odeur suffocante. 
D=2.234;P=2,888;E=— 8^F = — 79"; t=r 155^ a>==79. 

Préparatlonii. — 1. — Dans un ballon de BOO*'^ , muni d'un tube 
à dégagement et d un tube de sûreté, on chauffe un mélange 
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de 50^' de cuivre en lournures, ou mieux on lames, et 90^ d'a- 
cide sulfurique (SO*H*) ; le gaz se recueille sur le mercure, le 
pétrole ou par déplacement. 

2 S03,H«0 + Cu = SO^CuO + SO* + 2H«0 

2. — On peut remplacer les 50^- de cuivre par 8^ de 
mercure, 25^^- de charbon de bois ou IS^""- de soufre. - . 

2S0SHÎ0 + Hg = SOSHgO + S0« + 2H«0 ; 

2S0SH«0 + C= 2S0« + CO* + 2H^0 

2S0\H«0 + S = 3 S0« + 2H«0. 

3. — La combustion du soufre ou le grillage des pyrites, à 
Tair, donnent également SO* : 

S + 0« = S0« ; 3FeS« + 20« = Fe^S* + 2S0* 

4. — On produit encore SO' en chauffant l'un des mélanges 
suivants : 

a) 12 sulfate de fer desséché (SO*Fe) et 5 de soufre; 

b) 5 bioxyde de manganèse (MnO*) et 3 de soufre ; 

c) 3 d'oxyde de cuivre (CuO) et 4 de soufre. 

EiLpérIenees. — 1. Absorption par l'eau. — 2. Préparation 
de la dissolution dans des flacons de Woolf. — 3. SO* est 
incombustible et incomburant. — 4. Réduction do SO' dans un 
appareil à hydrogène: SH^ -f SO^ =: 2H'0 + H«S ; on constate 
la production de H*S, au moyen d'un papier imprégné d'acétate 
de plomb, qui noircit à l'orifice du tube à dégagement. — 

5. Réduction par SO* de l'acide azotique monohydraté (AzO^H) 
dont on projette 1^^ dans un litre de ce gaz ; il se produit 
d'abondantes vapeurs rutilantes et il se forme SO^, H*0. — 

6. Réduction par un courant prolongé de SO* d'un sel de 
sesquîoxyde de fer (Fe^O^) dissous, à l'état de sel de protoxyde 
(FeO). — 7. Décolorations par SO* gazeux ou en solution, 
ex : a) solution de permanganate de potasse (Mn*0*K*) ; — 
b) décoction diluée et légèrement alcaline de campêche ; — 
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c) couleurs végétales de fruits, fleurs, etc. — 8. Absorption 
par le bîoxyde de plomb (PbO*) de SO* sec, avec tormation de 
SO*Pb, et dégagement de chaleur et lumière. 

Applieati^nfi. — SO* est employé, principalement, pour le 
blanchiment de la laine et de la soie, dans la fabrication de 
Tacide sulfurique (SO*,H*0), pour détruire les germes épidé- 
miques et enfin pour produire de très basses températures. 

SO^ ne détruit pas, en général, les matières colorantes mais 
forme, avec elles, des combinaisons incolores. Les acides 
étendus, les halogènes et la chaleur font réapparaître la cou- 
leur primitive. 

Résldos. 

SULFATE DE CUIVRE, vitriol bleu ou couperose bleue. 
S03,CuO + 5H^O = 249 

Propriétés. — Anhydre, D = 3,58 ; cristallisé, D = 2,272. 
Si<^(sulfate cristallisé) = 0,369 

Préparation. — Le résidu de la préparation de SO*, addi- 
tionné de 20^ d'acide azotique (Az*0^4H*0) et 500^^ d'eau 
est chaufie doucement, jusqu'à dissolution presque complète 
du cuivre. Après décantation, on porte à l'ébullition ; la 
liqueur est évaporée à siccité, le résidu est repris par l'eau. On 
filtre la solution el on Tévapore de nouveau à 1^26 bouillant. 

U«aii;c«.— Le sulfate de cuivre est employé pour la prépara- 
tion industrielle du chlore {Deacon)^ pour le chaulage du blé, 
pour l'extraction de l'argent, pour produire le noir d'aniline, 
dans la teinture en noir au campêche et dans les réserves pour 
bleu de cuve. C'est surtout comme oxydant qu'il agit en teinture. 

VERT DE CASSELMANN. 

SO*Ga + 3 CuO*H* + 4H«0 
Cette couleur verte s'obtient en mélangeant des solutions 
bouillantes de sulfate de cuivre (SO*Cu) et d'acétate de potasse 
ou de soude (C^H^O'Na). 
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SULFATE DE MERCURE. 

S03,HgO-f H«0 = 314 
Propriétés. — D = 6,47. — Décomposé par Teau. 

Préparation . — Le résidu de la préparation de SO^ par 
le mercure est additionné de 15^ d'acide azotique (x\z*0^4H*0) 
qu'on introduit en trois fois ; on chauffe doucement, finalement 
on évapore la liqueur à siccité. 

Ce sel, traité par 15 fois son poids d'eau bouillante, se change 
en un sel tribasique jaune SO^,3HgO, turbilh minéral, qu'on 
lave et qu'on recueille sur un filtre : ce sulfate tribasique 
rougit quand on le chauffe. 

H^oltttc^. 

BISULFITE DE SOUDE. 

SO^NaH = 104 
Préparation. — On fait arriver, jusqu'à refus, un courant 
do gaz sulfureux (SO*) lavé, au fond d'un flacon bilubulé 
plongeant dans l'eau froide et contenant lOO^"^- de cristaux 
concassés de carbonate de soude (GO^Na*, 10H*O) et de l'eau, 
en quantité juste suffisante pour les recouvrir complètement. 
On l'obtient cristallisé, en précipitant sa solution par l'alcool. — 
Il doit se conserver dans des flacons bien bouchés à l'abri 
de l'air. 

Blaneliiinent. — Le bisulfite de soude est employé pour 
le blanchiment de la laine ; la matière est trempée, pendant 
2 à 3 heures, dans une solution contenant 35«*'- de SO^NaH par 
litre et 20*'« d'acide chlorhydrique (CIH). On en fait usage 
aussi, sous le nom d'antichlore, pour enlever le chlore des 
fibres végétales et du papier, après blanchiment. 

SULFITE DE SOUDE. 

S03 Na' + 7H«0 = 252 
Propriété». — Cristallise en prismes obliques efttorescents 
à l'air. S^^ =0,25; S^^^ =: i. — Insoluble dans l'alcool, perd 
7H20àl30\ 
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Préparation. — On ajoute à la solution do bisulfite 
(SO^NaH) un poids de cristaux de soude (CO^Na + lOffO) 
égal à celui employé dans sa préparation. On évapore dans 
un ballon, jusqu'à commencement de dépôt, puis on laisse 
cristalliser à l'abri de l'air. 

HYDROSULFITE ACIDE DE SOUDE. 
SO»NaH = 88 
Propriétéfi. — Soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool. 

Préparation. — On remplit un col droit, bien bouché et 
maintenu dans l'eau froide, de copeaux de zinc, en évitant de les 
tasser, et d'une solution concentrée récemment préparée de 
bisulfite de soude (SO^NaH). Après une 1/2 heure, la réaction 
est terminée ; la liqueur n a plus l'odeur de SO*. 

Industriellement, on obtient des solutions d'hydrosulfite, 
beaucoup plus concentrées, en réduisant le bisulfite de soude 
par l'hydrogène électrolytique. 

HYDROSULFrTE NEUTRE. 

S20*Na'Ga = 214 
Préparation. — Le sel acide étant instable, il est bon de 
le changer en sel neutre ; pour cela, on mélange, en agitant, 
1 litre de solution acide (d=:l,31) avec un lait de chaux 
composé de 100«^- do chaux vive et 450®° d'eau. Après repos, 
on décante ; la solution a environ la densité de 1,12 ; plus elle 
est alcaline, mieux elle se conserve. 

Teinture. — L'hydrosulfite neutre est employé pour réduire 
l'indigo bleu (G^eHioAz^O^) en indigo blanc (C^^H^^Az^O^), 
soluble dans les alcalis. — On prépare une solution con- 
centrée d'indigo réduit, en chaufiant à 70^-75^ le mélange 
suivant : 1^ indigo, 1^ à 1^3 d'un lait de chaux contenant 200«''- 
de chaux vive par litro d'eau et la quantité d'hydrosulfite neutre 
(1,18) obtenue par 8 à 10^^"" de bisulfite de soude concentré. 
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V Bleu de cuve. — On monte la cuve en ajoutant, à de Teau 
tiède, la solution d'indigo réduit, en quantité proportionnée à la 
nuance à obtenir. 

Plusieurs autres colorants, la céruléine, Findophénol, la 
gallocyanine, le bleu d'alizarinc sont également réduits par 
rhydrosulfite et peuvent se teindre par la môme méthode, soit 
seuls, soit mélangés à l'indigo. 

Les nuances, très solides, obtenues par ce procédé, se 
développent par oxydation à l'air. 

2* Dosage de Vindigotine (Millier). —On dosé Findigotine 
au moyen de Thydrosulfite neutre ; ce corps étant très altérable 
doit être conservé et manié dans une atmosphère privée 
d'oxygène, soit dans le gaz carbonique, soit dans le gaz d'éclai- 
rage. Le dosage s'effectue dans un flacon à trois tubulures ; le 
gaz inerte, amené au fond, s'échappe par un tube à dégagement 
plongeant de 0™01 dans l'eau ; à la tubulure centrale, est 
adaptée une burette de Mohr, bouchée à la partie supérieure 
et contenant de l'hydrosulfite neutre. 

Titrage. — On sait d'après les équations : 

2 (SO*Gu) + H2 + H*0 = Cu^O + 2 SO^H^ 

G^eHioAz^O* + H* = Ci^H^î Az«0* 

qu'il faut le même volume d'hydrosulfite pour décolorer deux 
molécules de sulfate de cuivre (SO^Gu) ou une molécule d'indi- 
gotine(C^^H*^AzW); d'après cela, on titre d'abord Thydrosulfile 
au moyen d'une solution de l^*^- 904 de SO*Cu + 5H*0, 
additionnée d'ammoniaque (AzH^) et complétée à 1 litre avec 
de Teau. On verse 50^*^ de cette solution dans le flacon et 
on ajoute ensuite de l'hydrosulfite , jusqu'à décoloration , 
soit n centim. cubes. 

Dosage. — D'autre part, on pèse !»'• de l'indigo à essayer, 
desséche à 100"^ et pulvérisé ; on le mélange dans une capsule 
avec 10°^ d'acide sulfurique de Nordhausen, ou d'acide ordinaire 
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(SO*H') débarrassé des vapeurs nitreuses ; on abandonne le tout 
24 heures, sous une cloche ; cette solution est étendue, filtrée 
et complétée à 1 litre avec de Teau. 

Pour doser l'indigotine, on opère, comme précédemment, 

sur 50^^ de solution, mais préalablement bouillie ; on verse 

rhydrosulfite jusqu'à obtention de la teinte jaune clair, soit 

m centim. cubes. 

m 
La proportion 7o d'indigotine est x = 100 X 



HYPOSULFITE OU THIOSULFATE DE SOUDE. 
SîO«Na« + 5HH) = 248 

Propriété». — Prismes rhomboïdaux incolores. Inaltérable 
à rair. — Anhydre : S» = 0,49 ; S^ = 0,69. — Insoluble dans 
l'alcool. F = 48«. 

Préparatittii. — La solution de sulfite neutre SO^Na* + 
7H*0, préparée comme ci- dessus, est additionnée, après une 
légère ébullition, de 30^- de fleur de soufre (soit 15 7© du CO^Na* 
+ 10 HH) employé) bouillie encore, jusqu'à ce que le soufre 
en excès cesse de se dissoudre, puis filtrée et évaporée à 1,38 
bouillant. 

IJMii;e«. — 1. — C'est un antiseptique, quelquefois employé 
en médecine. 

2. — Fixage des^ images photographiques. — On fixe 
les images, sur les plaques photographiques aux sels d'argent, 
après développement *et lavage, par immersion dans une solu- 
tion d'hyposulfite (15 à 30 7o)i jusqu'à disparition de toute 
trace blanche au dos de la plaque. La formule suivante donne 
de très bons résultats: eau, lOOO*'®; hyposulfite de soude, 
2008"^-; bisulfite de soude, SO»*"-. L'addition de bisulfite a pour efiet 
d'éclaircir l'image. 
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Les photocopies ou épreuves sur papier se fixent dans une 
solution plus étendue, généralement à 10 ou 15 7o- 

Le fixage à Thyposulfite doit être suivi d'un lavage énergique 
et prolongé, à plusieurs eaux, afin d'éliminer toute trace de ce 
sol qui a pour effet de diminuer la stabilité de Timage. 

3. — L'hyposulfite est quelquefois employé dans la teinture 
de la laine, avec Péosine ou avec le vert méthyle. 

HYPOSULFITE DE CALCIUM. 

S*03Ga=.192 

Préparation. — On Tobtient par Toxydation du bisulfure 
de calcium (GaS*) à Tair. 

HYPOSULFITE D'ALUMINE. 

Préparation. — On précipite une solution de 85^^- de sulfate 
d'alumine (SO*)^ AP par une solution de lOO^^'-d'hyposulfite de 
calcium et on filtre, pour séparer le sulfate de chaux insoluble. 

Impression. — Proposé commç mordant pour remplacer 
l'acétate d'alumine. — Il se fixe rapidement, est économique, 
et retarde la fixation du fer. 

Propriétés des hyposulfttes. — Les hyposulfites sont 
généralement solubles dans l'eau et donnent facilement des 
cristaux volumineux ; ceux de plomb, de mercure et d'argent 
insolubles et celui de baryum peu soluble, peuvent se préparer 
par double décomposition. — L'alcool ne les dissout pas et 
les précipite de leurs solutions aqueuses. 
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VTN'GhT-HUmiÈMS I^ÇOH, — A.cide IxyposolfUrlque 
ou ditMonique. ~ Hyposiilfate de manganèse. — Hypo- 
sulfate de baryte. 

Acide sulfurique. — Acide anhydre. — Acide de 
ITordliausen. — Sulfate et carmin d'indigo. —Acide 
sulfurique ordinaire: — Purification. — Ebcpériences : 
réduction de l'acide par les métaux et préparation 
des sulfates. •— Action sur l'eau. — Action sur les ma- 
tières végétales. — X^éparation du papier parchemin. 



ACIDE HYPOSULFURIQUE. 

S«0».H«0 = 162 
Propriétés. — Liqnidfe incolore à consistance sirupeuse. 

Préparation. — On décompose exactement parTacide sul- 
furique (SO*H') rhyposulfate de bar3rte en solution. On filtre 
et on concentre dans le vide à 1.347. 

HYPOSULFATE DE MANGANÈSE. 
S«05,MnO = 215 
Propriétés. — Très soluble, difficilement cristallisable. 

Préparation. — On le prépare, en faisant passer un courant 
de gaz sulfureux (SO*) dans le bioxyde de manganèse (MnO'), 
en suspension dans l'eau maintenue à basse température. — 
Il est bon de traiter préalablement MnO' par Tacide azotique 
{Az'05.4H«0) pour enlever Mn«0^ 

HYPOSULFATE DE BARYTE. 

S«O^BaO = 297 
Préparation. — On verse dans la solution d'hyposulfate do 
manganèse, une solution de sulfure de baryum (BaS) qui donne 
MnS, SO*Ba insolubles et de Thyposulfate de baryte (S«0«Ba) 
soluble. — On filtre et on concentre à 1,20 bouillant. 
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Les hyposulfates sont tous très solubles et cristallisent 
aisément. On les prépare en traitant celui de baryte par un 
sulfate soluble. 

ANHYDRIDE SULFURIQUE. 

SO3 = 80 

Propriétés. — Corps solide blanc, cristallisé en longues 
aiguilles brillantes. D = 1.97. — Très avide d'eau. — F = 16**; 

E=:46^ 

Préfiaratloift. — On chauffe l'acide de Nordhausen dans une 
petite cornue de verre, dont le col s'engage dans un tube en U 
entouré d'un mélange réfrigérant : 2S03,H«0=2S03-fH«0. 

ACIDE PYROSULFURIQUE ou Acide de Nordhausen. 
ou de Saœe. 

2S03,H«0 ou S^O'H* = 178 

Propriétés. — Liquide de consistance oléagineuse, fumant à 
l'air. 

Employé dans la fabrication des dérivés sulfoconjugués des 
carbures et do l'acide sulflndigotique. 

Préfiaratloift. — On calcine, dans une cornue en grès, du 
sulfate de fer préalablement desséché. — Le résidu est du ses- 
quioxyde de fer, (Pe'O^), colcothar ou rouge d'Angleterre, 
employé en peinture et pour polir les métaux et les glaces. 

l^iulfiited'lndli^o. — On ajoute, peu à peu, à l'indigo pulvé- 
risé, 7 à 8 fois^on poids d'acide sulfurique de Saxe, ou d'acide 
concentré privé de produits nitreux, en évitant une trop grande 
élévation de température. 

Carmlift d'indlf^o. — La solution précédente est versée 
dans 10 fois son volume d'eau et neutralisée par le car- 
bonate de soude. U se forme un précipité composé de sulfo- 
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pUrpûrate Ci«H»(SO'Na)Az*0« et de sulflndigotate de soude 
C4 6H^(SO^Na)*Az*0*, qu*on lave à Teau pure, jusqu'à ce qu'il 
commence à colorer l'eau de lavage. 

ACIDE SULFURIQUE ORDINAIRE 
OU MONOHYDRATÉ. 

S03,H«0 = 98 

Proprlétéii. — Liquide incolore, inodore, consistance 
oléagineuse. D^^ = 1. 84 ; F = — 34» ; E = 325^ 

Préparation. — Elle repose sur les réactions exprimées 
par les formules suivantes : 

S0« + Az*0^ H«0 = S0\ H«0 + Az«0 « 

S0« + Az'O», H«0 =r S03, H«0 + Az«0^ 

Az«02 + 0»=:Az«0* 

2 Az«0* + 2 H«0 = Az« 0», H«0 + Az« 0% H«0 

et principalement par celles-ci : 

SO« + Az03H^SO^HAzO 

S0« + AzO« H + = SO* H AzO 

2SO« + 2AzO+H«0 + 30 = 2SO*HAzO 

SO* H AzO + H«0 = SO* H« + AzO« H 

2S0^ H AzO + 2H« + S0« =3S0* H« + 2 AzO 

On fait arriver, dans un grand flacon, de Tanhydride 
sulfureux (SO*), de l'oxyde azotique (AzO), de l'air et de la 
vapeur d'eau ; si on supprime là vapeur d'eau et qu'on diminue 
l'air, il se forme des cristaux des chambres de plomb ou 
sulfate acide de nitrosyle (SO*HAzO) décomposables par l'eau. 

Purlfleatlon. — On chaufi*o l'acide avec une petite 
quantité de sulfate d'ammoniaque SO*(AzH^)*, puis on le 
délaye dans 2 fois son volume d'eau et on y fait passer un 
courant d'acide sulfhydrique (H*S), en maintenant la tempé- 
rature à 70®. Après quelques jours, on décante, on ramène par 
évaporation au volume primitif, puis on distille dans .une 
cornue. 

10 
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Expérlenee». — 1. Réduction de l'acide sulfurique (SO*H*) 
parle soufre, *le charbon, le cuivre, le mercure avec pro- 
duction de SO* ; — 2. Action de l'acide étendu sur les 
métaux facilement oxydables : le zinc,le fer, etc., avec dégage- 
ment d'hydrogène ; — 3. Action sur l'eau : combinaison avec 
élévation do température ; l'acide doii être versé dans l'eau 
constamment agitée ; un tube à essais contenant de la paraffine 
est immergé dans un mélange de 25^^ d'eau et 50^° SO*H*, la 
paraffine entre en fusion; — 4. Action sur les oxydes et 
bioxydes : formation de sulfates sans ou avec dégagement 
d'oxygène ; — 5. L'acide sulfurique attaque énergiquement les 
matières organiques ; il carbonise le bois, la paille, le papier, 
le sucre; — 6. SO*H« étendu (20^« dans 500^^ d*eau) rend 
friables les matières végétales et n'attaque pas la laine 
(épaillage) ; — 7. Papier parchemin. Du papier non collé (papier 
à filtre) immergé, pendant 1 minute, dans SO*H* étendu de la 
moitié de son volume d'eau, lavé ensuite à l'eau additionnée de 
quelques gouttes d'ammoniaque et séché, devient translucide 
et acquiert une résistance cinq fois plus considérable. 

Usag^eti. — Parmi les nombreuses applications de l'acide 
sulfurique, on peut citer les préparations des acides et anhy- 
drides volatils (anhydrides sulfureux et carbonique, acides 
azotique et chlorhydrique) et des acides tartrique, citrique, 
stéarique, palraitique , oléique et phosphorique , celles du 
chlore, du phosphore, des superphosphates, des aluns et des 
sulfates, particulièrement du sulfate de soude. On l'emploie 
dans les piles électriques, pour l'épuration des huiles et du 
pétrole, dans la fabrication de la nitro-glycérine, du coton- 
poudre, de l'alizarine, de la résorcine, de l'acide picrique, du 
carmin et du sulfate d'indigo, etc. On eu fait aussi un grand 
usage, dans la teinture de la laine, avec les colorants acides. 
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VDTG-T-NBtTVIÏCMS: ISEQON. — Sulfates. — SnUlate 
d'argent. — Sulfate de magnésie. -^ Sulfates normal 
et baslqnes d'alnmine; applications en teinture. — 
Aluns de soude» de potasse et d'ammoniaque ; aluns 
basiques; applications en teinture. — Sulfates et aluns 
de dirome ; application à la teinture du coton. 



SULFATE D'ARGENT. 

SO»Ag«0 = 312 

Propriétés. — S"= 0,005; S*«» = 0,015. Insoluble dans 
l'alcool. 

Préparations. — 1. — On Tobtient par l'action de Facide 
sulfurique sur l'argent. 

2. — On verse une solution de sulfate de soude (SO*Na*), 
dans une solution d'azotate d'argent (AzO'Ag). — Le sulfate 
d'argent peu soluble est précipité. 

SULFATE DE MAGNÉSIE. 

SO*Mg + 7H«0 = 250 

Propriétés. — Sel incolore, saveur amère. — S' (anhydre) 
= 0,27 ; S^^ = 0,50. Insoluble dans l'alcool. 

Préparation. — On traite la dolomie par l'acide sulfu- 
rique. 

CaO,MgO,2CO« + 2(S0»,H«0) =SO»,CaO + SO», MgO + 
2C0* + 2H*0. — On évapore ; le sulfate de magnésie, très 
soluble dans l'eau chaude, reste en solution et le sulfate de 
chaux se précipite. 
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SULFATE D'ALUMINE. 

(S04)3A1« + 18H20=677 

Propriété!», —-Se présente souvent en blocs rectangulaires 
blancs ; cristallise difficilement. — Décomposable au rouge. 

S« = 0,87; S'» =1,07; D = 1,62 

Préparation. — On ajoute, peu à peu, de Tacide sulfurique 
(S0*H2) étendu de son volume d'eau sur de Talumine gélatineuse 
AP(OH)^, jusqu'à dissolution complète ; on filtre et on concentre 
par la chaleur, jusqu'à solidification. 

Applleatlons. — Outre son emploi en teinture, le sulfate 
d'alumine sert dans l'encollage de la pâte des papiers communs 
et pour purifier l'eau. 

Lorqu'il ne contient pas de fer, ce qu'on reconnaît àl'absence 
de coloration avec un mélange de ferro et ferricyanure de 
potassium, il peut remplacer l'alun. 

liulfiites d'alumine basiques. — En neutralisant, plus ou 
moins, des solutions de sulfate neutre, par l'addition de carbo- 
nate de soude (CO^Na^), de bicarbonate de soude (CO^NaH), 
de craie (CO^Ca), ou d'alumine AP(OH)'', on obtient des 
solutions de sulfates basiques variables de composition, suivant 
le degré de neutralisation. 

1 L(S04)3AP,18H«0] +2C03NaH = 

(S0*)^A12(0H)2 + SO^Na^ + 2C0' + 18H«0 

2 [ (SO*) ^AP, IBH^O ] + 6 CO^NaH = 

(S0*)3A1*(0H)« + 3S04Na2 -f 6 CO^ + 36 H^O 

1 [(SO*) 3A12, 18 H^O] + 4 CO^NaH = 
(S0*)A1«(0H)^ +2SO*Na2 ^- 4 C0« + 18 H«0 

Teinture. — Plus la solution est basique, plus facilement elle 
est dissociée par la chaleur ou la dilution et plus grande est la 
proportion d'alumine (APO^) fixée sur la fibre. Une solution de 
sulfate neutre, à 20 <^/o, ne précipite ni par l'ébuUilion ni par 
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l'addition d'eau et ne cède à la fibre dé coton que 13 7e AlHih 
Une solution équivalente du sel basique (SO^)^Ai^(OH)^ àomr 
mence à ôtre précipité à 68^, ou lorsqu'on la diliie avec 2'fois son 
volume d'eau chaude et cède à la .fibre, de coton' 5S:J\% Âe 
AP03. 

Une solution de (SO*)^ AP(OH)* commence à être précipitée 
après une ébullilion de ^/2 heure, ou par addition de 14 fois 
son poids d'eau et cède daiis les ipêmes conditions 51 7o AW 
à la fibre de coton. La dissociation est toujours accélérée par 
la présence du sulfate de soude (SO*Na^). — Par VébùUition, 
ces soIutions4)récipitent un sel insoluble encore plus basique. 
(Liechti et Suida.) 

i. — Coton. —1^^ méthode. — Le coton est immergé dans la 
solution suivante (1,05) ; eau lOOO*'^ ; sulfate d'alumine 200 '^- ; 
carbonate de soude 32^^- ; on tord, on sèche et on passe 5-10 
minutes dans de l'eau additionnée do 60^° d'ammoniaque 
(AzH^) (0,88) par litre ; on lave ensuite. — On peut remplacer 
l'eau ammoniacale par de l'eau additionnée, par litre, de^lO^^- de 
savon ou de 5-10 ^^ arséniate, phosphate ou silicate de soude. 

^i^ méthode. — Le coton est imprégné d'une solution aqueuse 
contenant, 50-150 s"^- d'acide sulforicinique ou de sulforicinate 
d'ammoniaque, par litre; on tord, on sèche, puis on passe dans 
la solution précédente de sulfate basique et finalement, on lave. 
[HummeL) 

2. Laine. — Pour la laine, on n'emploie que le sel normal, 
quelquefois avec un peu de tartre. La solution est amenée à 
l'ébullition en 1^ 1/2. La durée du bain varie de 1 1/2 à 2^ . 

3. — Soie. — On préfère généralement l'alun. 

ALUNS. 

On désigne, sous ce nom, un groupe de corps dont la compo- 
sition chimique est représentée par la formule SO^Mî -f (SO^)^N* 
+ 24H'0 ; M est un métal alcalin ou un ammonium orga- 
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nique, Nua métal tétratomique, soit Al, Fe, Cr, Mn. Les aluns 
sont solides, généralement solubles, cristallisables en octaèdres. 
Ils sont isomorphes et peuvent coexister, en toutes proportions, 
dans un môme cristal. 



ALUN DE SOUDE. 

SO*Na« + (SO*)» AP + 24 H«0 = 917 

Propriétés. — Il contient presque toujours du fer, dont il 
est difficile de le séparer à cause de sa grande solubilité, c'est 
pourquoi, il est peu employé. 

S*» = 1,10 ; Perd 24H«0 à 50^. 



ALUN DE POTASSE. 

SO*K« + (S0*)3AP + 24H«0 = 

Propriétés. — Cristaux incolores, saveur sucrée et astrin- 
gente; réaction acide; D = 1,71; S^ (eau) = 0,0329; 
S*» = 0.0952; S*»» = 3,57. 

Une solution concentrée d'alun dans Teau bouillante dépose, 
par refroidissement, des cristaux octaédriques réguliers, un 
peu efflorescents à l'air. En présence d'un excès de Al' (OH)^, 
à une température inférieure à 50®, l'alun cristallise en cubes ; 
ainsi, dans une solution d'alun octaédrique à 40®, on verse, goutte 
à goutte, en agitant, une solution de carbonate de potasse 
(CO^ K*), jusqu'à ce que le précipité cesse de se redissoudre ; 
on filtre et par évaporation lente, on obtient des cubes. L'alun 
cubique est complètement exempt de fer. 

Préparation. — On précipite une solution saturée et 
froide de sulfate d'alumine [{S0*)^A1*], par une solution saturée 
de sulfate de potasse (SO^K*), quelquefois on emploie un 
peu de chlorure de potassium (CI K) qui, par double décompo- 
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sition avec le sulfate de fer (SO*Fe) donne SO*K« et CPFe. 
On lave le précipité d'alun peu soluble, avec de Teau saturée 
d'alun, pour enlever CPFe très soluble. — Les cristaux 
d'alun sont dissous et la solution concentrée à 1,16 bouillant. 



ALUN D'AMMONIAQUE. 

SO* (Az H*)« 4- (S0*)3 Al« 4- 24 H«0 = 907 

Mêmes propriétés générales que le précédent, qu'il peut 
remplacer dans toutes ses applications. — Il est fabriqué en 
grandes quantités dans l'industrie. 

Applleatloii0 des alumii. — Les aluns, particulièrement 
celui de potasse, sont employés comme mordants dansla teinture 
et l'impression. — On en fait usage pour clarifier les eaux 
boueuses, les suifs, pour durcir le plâtre ; comme caustiques 
et astringents. 

Aluns basiques. — En ajoutant un alcali ou un carbonate 
alcalin aux solutions normales d'aluns à base d'alumine, on 
forme des aluns, appelés basiques ou neutres, analogues aux 
sulfates basiques d'alumine et dont les solutions précipitent, de la 
même manière, par la chaleur ou la dilution. Si, par addition de 
carbonate de soude (CO^Na^), on rend basique, sans précipita- 
tion, une solution d'alun et qu'on la fasse évaporer lentement, 
à la température ordinaire, il se forme une croûte cristalline 
qui contient le sel basique (SO^)3A14(OH)6 et SO*K« ; en 
chauffant à 40^, il se forme un précipité qu'on suppose être 
(S0*)2 AP K^(OH)*. {Liechti et Suida.) 

Ces aluns à base d'alumine sont employés comme mordants 
de la même manière que le sulfate d'alumine. Les solutions 
se font à 10»/o. 

On a proposé l'alun de magnésie pour certaines couleurs 
azoïques sur coton. 
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SULFATE DE CHROME. 

(S0*)3Cr«, 18H*0 = 717 

Propriétés.— S** = 1,2. — Soluble dans Talcool. — Perd 
12H20 à 100". 

Préparation. — On dissout du sesquioxyde de chrome 
(Cr«03,3H«0) dans de Facide sulfurique (SO*H«). 

jiulfiitf^s basiques. — On prépare des sulfates basiques 
par addition de Cr'O^ 3H'0 ou de carbonate de soude 
(GO^Na^). 

• 2(S04)3Gr« + 3G03Na2 + SH^O = (SO*)3Cr4(OH)6 + 3S04Naî + 3G0« 
> + Grî{0H)6 = 3(S04)2Gr2(OH)2 

La présence de SO*Na*, dans le premier cas, tend à retarder 
la dissociation du sel basique. Une solution de (S0*)^Cr',18H^0 
(équivalente à 224g.6 d'alun de chrome par litre) dépose 12,8 *>/o 
de Cr'O^ sur la fibre ; une solution de sel basique (SO*)'Gr^ 
(0H)« cède 86,4 «/o. 

ALUN DE CHROME. 

(S0*)3Cr« + SO^K« + 24H«0 = 999 

Propriétés. — Rouge violet. — La solution violette devient 
verte, étant chauffée à 60^ — S*^ r= 0,16; S^o» = 0,5. — 
Insoluble dans l'alcool. — D = 1,84. 

Préparation. — Voir 4^ Leçon, 

Aluns basiquf^. — Applications en teinture. — En 
ajoutant des solutions de carbonate de soude (CO'Na») du de 
sesquioxyde de chrome Cr'0^3HîO à une solution d'alun de 
chrome normal, on obtient des solutions contenant des sulfates 
basiques de chrome ; (SO^f Cr«(OH)«, (S0*)3Cr*(0H)«,S0*Cr* 
(OH)*. Ces solutions ne paraissent pas subir de dissociation 



TINGT-NBUVIÈME LEÇON. 141 

par la chaleur, mais plus elles sont basicpies et moins elles 
contiennent de sulfate de soude (SO*Na'). plus la dissociation, 
par la dilution, est facilitée. 

Une solution d'alun do chrome normal, contenant 224«'- 6 par 
litre, dépose sur la fibre de coton i8*^/o de Cr*0' ; une solution 
équivalente d'alun de chrome basique, contenant SO*Cr*(OH)^, 
cède 87,5 «/o. 

Le sel le plus basique que Ton puisse obtenir, en neutralisant 
avec CO^Na», est SO*Cr«(OH)* d'après réquation : 

(SO^)^Cr«K«,24H«0 + 2G03Na2 + 2H«0 = SO*Cr«(OH)* + 
SO*K« + 2S0*Na« + 2C0* + 24H«0 

La neutralisation par Gr*0^,3H'0 donne comme sel le plus 
basique (S0*)3Cr*(0H)«. {Liechti et Suida.) 

Coton. — Le coton passé ou non dans un bain, contenant 
100^^- de sulforicinate d'ammoniaque par litre, est imprégné 
d'une solution du sel basique (SO*)^Cr^(OH)*, séché et passé 
dans une solution bouillante do CO^Na' à 10 ^l^. — On peut 
remplacer ce dernier bain par le vaporisage. 



TItBïrrzÈMS XjSÇOIN'. — Sulfate de protoxyde de fer 
(couperose verte) ; applications à la teinture des diffé- 
rentes fibres. — Sulfate de sesquioxyde de fer. — 
Sulfates basiques. — Rouille. — Applications à la 
teinture du coton et à la charge de la soie. — Alun de 
fer. — Sulfate de plomb. — Acide pentathionique. — 
Chlorures de thionyle, de sulfuryle et de disulfuryle. 

SULFATE DE FER, vitriol vert ou couperose verte. 
SO^Fe + 7ffO = 278 

Proprtétéfi. — Prismes rhomboïdaux, obliques, vert éme- 
raude, saveur styptique. 

D ^ 1,88 ; S*» = 0,61 ; S«« = 0,85. 
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PréfiarAtloii. — Le résidu de la préparation de l'hydrogène 
(1ère leçon) par le fer et SO*H' est porté à l'ébuUition, en 
présence d'un excès de fer ; on filtre et on concentre, à Tabri 
deTair, dans un ballon à 1,28 bouillant. On peut le purifier 
par plusieurs cristallisations successives.^ 

La dissolution de SO*Fe, 7HK) s'altère rapidement, surtout 
dans l'obscurité, en donnant un sulfate de Fe*0^ et un dépôt 
de sel basique ; on retarde cette altératiou, par l'addition de 
1/2 7o de SO*H« ou d'acide tartrique. 

Applleatloms. — Le sulfate de fer sert à fabriquer l'encre, 
le bleu de Prusse, l'acide de Nordhausen, le colcothar et pour 
préparer la cuve à indigo. 

Teinture. — 1^ coton.— Quelquefois employé pour brunir, 
après l'application du colorant, surtout avec le fixage à 
l'acide tannique. * 

2. — Laine. — Employé avec le tarire ; le bain doit être 
amené, très lentement, à l'ébuUition. — Le sulfate de fer 
forme avec le campêche une laque noire dont on fait usage, 
en solution dans Tacide oxalique à 2 — 3 7oî po^r ûoirs directs 
sur laine. 

5. — Soie. — Pour le noir anglais, on mordance dans le 
bain suivant, à 60^ : 50 7o bois de campêche, 50 7o bois jaune, 
5 à 6 7o sulfate de fer et 2 — 3 7o acétate de cuivre. On teint 
ensuite dans un bain de campêche et de savon. 

SULFATE DE SESQUIOXYDE DE FER. 

(SO^)3Feî,9H«0 = 562 

Propriétés. — Sel pulvérulent, blanc jaunâtre, difficilement 
cristallisableen prismes rhomboïdaux droits. — Décomposable 
au rouge. — D = 4. — Soluble dans l'eau et l'alcool. 
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Préparation. — On chauflFe un mélange de 508"» SO^Fe' 
4- 7H«0, 6*^*^ acide sulforique (SO*H«), 15<^ acide azotique 
(Az*0*,4H'0), W^^ eau ; on évapore, jusqu'à ce qu'il ne se 
dégage plus de vapeurs de SO*H*, puis on reprend par Teau. 

6[SO*Fe,7H«0] + 3S0*H« + 2A203H = 3{SO*)3Fe« 
+ 2AzO+ 46H«0 

Purifleàtlon de* cmuil. — Le sulfate de sesquioxyde de 
fer est employé pour la purification des eaux industrielles et 
des eaux d'égout. 

jiulfiiteii baslquf^s. — En ajoutant un carbonate alcalin 
aux solutions de sel basique de concentration convenable, on 
peut obtenir des solutions de sulfates basiques de Fe'O^ : (SO*)* 
Fe«(OH)«, (SO*)»Fe*(OH)« rapidement décomposables. 

Rouille. — On prépare un sulfate basique soluble, très 
stable, en ajoutant une quantité convenable de sesquioxyde de 
fer Fe*0^3H^0 à une solution de sel normal. Il est mieux 
cependant d'adopter la même marche que pour le sel normal 
en diminuant de moitié l'acide sulfurique. 

12[SO*Fe.7H«0] + 3SO*H2 + 4Az03H = 
3(SO*)»FeHOH)2] + 86H«0 + 4AzO. 

On ajoute, peu à peu, à 50^^ de sulfate de protoxyde do fer 
(S0*Fe,7H^0), un mélange de 50^^^ d'eau, 15^° d'acide azotique 
(Az20^4H«0), 3^« d'acide sulfurique (SO*H«); on amène gra- 
duellement à rébuUition. Lorsqu'il ne se dégage plus de vapeurs 
rutilantes, la réaction est achevée, on décante ; la solution doit 
avoir la densité de 1.40. — Le produit dilué ne doit précipiter 
ni par le ferricyanure de potassium (C**Az**Fe*K^), ni par le 
nitrate d'argent. 

Il est dissocié par la dilution. 

Teinture. — 1° Coton. — Le sulfate normal ferrique est 
rarement employé. Le sulfate basique ci-dessus serl pour les 
noirs. 
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Le coton passé au tannin et, soit en même temps, soit après 
à Teau de chaux, est introduit dans ce mordant, dilué à la 
densité 1,01 — 1,02, où il reste 1 heure. — On lave à Teau pure 
ou additionnée de craie et on teint au campôche. (HummeL) 

2. — Soie grège. — On passe dans un bain de carbonate 
do soude (CO^Na') à 40^, on lave, puis on introduit la matière 
dans une solution froide du mordant (1,075), pendant 1/2 à 
1 heur^ On lave encore et on recommence les passages en 
carbonate, eau et mordant et ceci à 3 ou 4 reprises ; la soie 
gagne considérablement en poids. 

Soie cuite. — On passe, 1/2 à 1 heure, dans une solution froide 
du mordant (1,25), puis on lave, on recommence ces opérations 
7 à 8 fois. — Enfin, on introduit la matière dans le bain de 
décreusage à 100°, additionné de 127o savon et 27o de cristaux 
de soude (CO^Na^ + lOH^O). Finalement, on termine par un 
lavage. La soie peut gagner ainsi 87o OJ^ poids sur la matière 
brute primitive. (HummeL) 

ALUN DE FER. 

(SO*)^Fe«K« + 24H20 = 1006 

Propriétés. — S^^ — 0,2. — Insoluble dans l'alcool. 

Préparation. — On abandonne, à Tévaporation spontanée, 
un mélange, à proportions convenables, des deux sulfates, 
additionné d'un peu d'acide sulfurique (SO^H^). 



SULFATE DE PLOMB. 

SO^Pb = 303 

Projprlétés. — S^^ = 0,00005. — Insolublo dans l'eau 
bouillante et l'alcool. — Solublo dans le tartrate d'ammoniaque 
et dans les acides dilués, particulièrement dans SO*H^. 
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Préparation. — On Tobtieiit par double décomposition 

du sulfate d'alumine [(S0*)*A1'] et de l'acétate de plomb 
[(C'H^O^)'Pb], dans la préparation du mordant d'acétate d'alu- 
mine. On précipite une solution de 100^'- (G^H^O^j'Pb dans 
200 d'eau par une solution de 15^^- d'alun ou 60 de sulfate 
d'alumine [(S0*)3AP] : 

(S04)3A1«. 18H«0+3 [(GîH30«)îFb.3HîO]=: (C«H30«)6AlH-3S04Pb4-27H«0. 

Le précipité est recueilli, lavé et séché. 

UiMi^e. — Employé dans la fabrication des papiers peints. 

ACIDE PENTATHIONIQUE. 

Propriétés. — Solution incolore, inodore, saveur acide, 
légèrement amère. 

Préparation. — On fait arriver dans de l'eau, alternative- 
ment de l'anhydride sulfureux (SO') et de l'acide sulfhydrique 
(H*S) ; quand un dépôl abondant de soufre s'est produit, on 
filtre, on additionne d'un peu de carbonate de baryte (CO^Ba), 
précipité et on concentre, au bain-marie, à 1.37, puis dans le 
vide à 1.6. 

CHLORURE DE THiONYLE. 

S0G1« = 119 

Propriétés. — Liquide incolore. E = 82® ; D == 1,675. 

Préparation. — Il se prépare, en faisant arriver du gaz 
sulfureux (SO*) sec, dans du perchlorure de phosphore (CPP). 

S0« + CPP = SOCP + POCP. 

CHLORURE DE SULFURYLE. 

SO*CP = 135 

Propriétés. — Liquide incolore, fumant à l'air. D = 1,66 ; 
E = 70". 
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. Préparatloii. — On fait agir du chlore sec sur de l'anhy- 
dride sulfureux (SO*) sec, sous Tinfluence de la lumière, ou en 
présence du charbon de bois. 

CHLORURE DE DISULFURYLE. 

S^O^CP = 215 
Propriétés. — Liquide incolore, oléagineux. D = 1.899 ; 
E=14r. 

Préparation. — On fait agir de l'anhydride sulfurique 
SO^, sur du protochlorure de soufre CPS*, ou sur du chlorure 
de sodium (GINa) ou du bichlorure de carbone CI*G*. 



TRBNTB-BT-UJnnfeMTC IjEÇON". — Oxyde €UBOteiix. — 
dxpérienoes : Solubilité ; gaz comburant et non 
combustible.— Oxyde asotique.— Expériences : action 
de l'oxygène ; gaz comburant et non combustible ; 
combustion d'un mélange d'oxyde azotique et de sul- 
fure de carbone ; absorption par le brome et le sulfate 
de fer. — Résidus : azotate de cuivre ; azotate de 
mercure; azotate d'argent. 



OXYDE AZOTEUX (nom ancien : protoxyde d'azote). 

Az'O = 44 

Propriétés. — Gaz incolore, inodore, saveur sucrée. 
D =r 1,527 ; P = 1,975 ; — Liquide à 8« et 40»^^ S^ = 1 ,305 ; 
S 15= 0,778. S° (alcool) = 4. 

T = 38^8; «0=77^5 

Préparations. — 1. — On chauffe à 250®, dans une cornue 
en verre de lOO®^', 30«'- d'azotate d'ammoniaque (AzO^AzH*). 
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Au-dessous de 200^, le sel se volatilise simplement et à 300* la 
décomposition est plus complète et peut amener une explosion. 
On obtient environ 8 litres de gaz. 

AzO^AzH* = Az«0 + 2H«0. 
On le purifie, en lui faisant traverser, successivement, une 
éprouvette tubulée avec de la pierre ponce imprégnée de 
potasse caustique (KHO) qui retient les acides, une autre avec 
des cristaux de sulfate de fer (SO*Fe) qui absorbent AzO et 
enfin un laveur avec un peu d'eau qui dissout AzH^. 

2. — Dans un flacon muni d'un tube de sûreté et d*un tube 
à dégagement, et contenant du zinc ou du plomb, on verse un 
mélange de 4*^*^ d'acide azotique (Az'O'^.iH'O), 4 "^ d'acide sulfu- 
rique (SO*H«) et 200 "^ d'eau. — Le gaz est dirigé dans un 
laveur, à moitié rempli d'une solution concentrée de sulfate de 
fer (SO*Fe). 

fiiLpérteiice». 1. — Solubilité dans l'eau. 

2. — Az'O rallume une allumette présentant un point en 
ignition. 

3. — Combustions du soufre, du phosphore, du charbon, du 
potassium et du magnésium dans Az*0. 

4. — Mélange détonant d'hydrogène et d'oxyde azoteux à 
volumes égaux : Az^O -f H* =r Az* +H*0. 

5. — Le mélange ci-dessus, en passant sur de la mousse de 
platine chaufiée, donne de l'ammoniaque et de l'eau. 

Az«0 + 3H« =: 2AzH3 + H^O 

Applteattons. — Employé comme anesthésique. 

OXYDE AZOTIQUE (nom ancien : hioœyde dJ azote). 

AzO:=30 

Préparations. — Gaz incolore. D = 1,039; P = 1,343; 
S (eau) = V«» liquide à — 11^ et 104 atmosphères. —Très dange- 
reux à respirer. 

t = — 93,5; (0=71. 
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Préparattons. — 1. —Dans un flacon de 500®®, contenant 
50 8^- de tournure de cuivre ou de sous-oxyde de cuivre, ou mieux 
10 ^^ de mercure, ou encore 100 ^'- d'ai'gent, on verse, par un 
tube à entonnoir, à plusieurs reprises, une partie d*un mélange 
de 100 <^ d'acide azotique (Az'O^, 4IP0) et 70 ®« d'eau. 

3Cu + SAzO^H = 3(Az03)« Gu + 2AzO + ^H^O. 

2. — On chauffe légèrement, dans un ballon de 250®®, 50»''- 
de sulfate de fer, qu'on additionne, peu à peu, par un tube à 
entonnoir, d'un mélange de 25®® d'acide azotique (Az*0*,4H'0) 
et 25'*® d'eau. 

Az«0», 4H«0 + 6 SO^Fe = 3 (Fe^O^, 280^) + 2AzO + 4H»0. 

3. — On neutralise 50®® d'acide chlorhydrique (GIH) par du 
fer (environ 15 «^- ) ; on obtient ainsi CPFe. C'est aussi le résidu 
de la préparation de l'acide sulfhydrique (H*S). — On ajoute 
encore 50®® GIH et 10 «^- d'azotate de potasse (AzO^K). — Le 
mélange est chauffé légèrement dans un ballon. 

6GI2Fe + 2Az03Na + 8GIH = SCieFe* + 2AzO + 2GINa + 4H20. 

4. — On dirige un courant de gaz sulfureux, dans un ballon 
de 150 ®® légèrement chauffé et contenant 60®® d'acide azotique 
(Az«O''4H'O)el40®®d'eau. 

3S0« + Az«0^ 4H«0 -=3(S0\ H«0) + 2AzO + H^O. 

Ki^pértenees. 1. — Action de l'oxygène : 2AzO+0* =2AzO 
(vapeurs rutilantes). 

2. — Gombustions du soufre, du phosphore, du charbon, 
du magnésium. — Extinction d'une bougie allumée. 

3. — Un mélange de deux volumes AzO et 5 vol. d'hydro- 
gène, passant sur de la mousse de platine chauffée, donne de 
l'ammoniaque et de Teau : 2AzO + 5 H« =2 AzH^ + 2H«0. 

4. — Dans une éprouvette à pied de 1 litre pleine de AzO, 
on introduit 2®® de sulfure de carbone (GS*). On l'agite en 
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la maiûtenant.fermée, puis on allume ; on obtient une flamme 
d'un bleu violet, qui peut déterminer la combinaison de l'hydro- 
gène et du chlore. 

5. — Un courant de AzO est dirigé, par la tubulure inférieure, 
dans une éprouvette à dessécher contenant du coke impré- 
gné de sulfure de carbone (CS*) ; on allume le gaz à l'extré- 
mité d'un tube de 25^ taillé en biseau, qu'on adapte à l'ori- 
fice supérieur de l'éprouvette. Pour empêcher l'extinction 
de la flamme par la variation de pression, il est bon d'aug- 
menter le volume de l'appareil, en interposant un récipient 
sur le parcours du gaz, entre le générateur et l'éprouvette 
tubulée. 

6. — AzO est absorbé : 1® par le brome en formant 
AzOBr, AzOBr* et AzOBr^ ; 2" par une solution de sulfate 
de fer en formant 2S0*Fe + AzO. 

Aésldas. 

AZOTATE DE CUIVRE. 

(AzO»)«Cu, 6H«0 = 295 

Propriétés. — Retient 4H*0 en cristallisant vers 20"— 25* 
et 6H*0 à une température inférieure à 2ff, — Très soluble. 

Préparation. Le résidu de la préparation (1) de AzO 
est évaporé à siccité, d'abord directement, puis au bain-marie. 
— On reprend par l'eau, on évapore à 1,61 bouillant et on 
laisse cristalliser. 

llxpérience. -— Une feuille d'étain, enveloppant de Tazo- 
tate de cuivre, prend feu, étant frappée sur une enclume. 
On connaît des azotates basiques. 

AZOTATE DE MERCURE. 

(AzO»)«Hg=324 
Préparation. — Le résidu de la préparation (1 bis) de 
AzO est maintenu dans un endroit frais. Après quelques jours, 

11 
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on recueille les cristaux déposés ; il ne faut pas les laisser 
trop longtemps dans la liqueur, car ce sel se transformerait 
bientôt en azotate basique : 4Hg*0, 3Az'0^H*0. 
On doit le conserver à l'abri de la lumière. 

AZOTATE BASIQUE DE SOUS-OXYDE DE MERCURE. 

Az«0s,2Hg«0. 

L'azotate précédent, bouilli avec 10 fois son poids d'eau, se 
transforme en une poudre jaune citron, qu'on recueille sur un 
filtre et qu'on sèche à l'abri de la lumière. Une ébuUition trop 
prolongée donnerait du mercure et un sel mercurique. 

AZOTATE OU NITRATE D'ARGENT. 

AzO3Ag = 170 

Propriétés. — S^ = 1,24; S«« = 2,30. — Prismes droits. — 
Se décompose au rouge vif. 

PréparAiton. — Dans la préparation de AzO, si l'on a fait 
usage d'argent monnayé, on a, comme résidu, un mélange 
d'azotates d'argent et de cuivre. On évapore à siccilé, pour 
décomposer complètement ce dernier. On reprend, par l'eau, 
la masse refroidie ; la liqueur ne doit plus se colorer en bleu 
par l'ammoniaque. On se débarrasse par filtration de CuO et 
on fait cristalliser. 

Applications. — L'azotate d'argent sert en chirurgie pour 
cautériser, sous le nom de pierre infernale. La photographie 
en emploie de très grandes quantités pour la préparation des 
plaques et papiers sensibles. On en fait usage aussi pour teindre 
les cheveux en noir. 

On prépare, avec l'azotate d'argent (6 d'azotate, 3 de gomme 
arabique et 20 d'eau), une encre à marquer le linge qui résiste 
aux savonnages et aux lessives alcalines. 
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TRSKTS-lDErCJXISMS UEQON. — Anhydride azoteux. 

— Azotite de soude ; application à la fabrication dee 
colorants azoïques. — Azotite d'ammoniaque. — Azo- 
tite de plomb. — Jaune de cobalt. — Peroxyde d'azote. 

— Pandastite. 

ANHYDRIDE AZOTEUX. 

A2«03=76 

Propriétéfi. — Liquide bleu indigo , bbuillant à 0* ; se 
décomposant partiellement en AzO et AzO'. 

Préparaiton. — A diu peroxyde d'azote (AzO*), refroidi 
à 0^ dans un tube à essai, on ajoute, goutte à goutte^ environ 
les 2/3 de son volume d'eau. 

2AzO« + 2H20 = Az«03, H«0 + Az«05,H«0. 

Azotiies. 

AZOTITE DE SOUDE. 

AzO«Na = 69 

Propriétés. — Sel incolore, déliquescent. — Très soluble 
dans Veau. Peu soluble dans Talcool. 

Préparation. — Dans une marmite en fonte, on ajoute, peu 
à peu, en l'espace d'une heure, à 250'- de plomb fondu (335^), 
lOO^f- d'azotate de soude desséché, en agitant constamment. La 
température est maintenue à 250^— 300^ , jusqu'à ce que la masse 
devienne pâteuse (5 heures environ). On la laisse refroidir, 
on la pulvérise et on l'additionne de 500^^ d'eau ; la liqueur est 
portée à l'ébuUition, dans une capsule, pendant 20 minutes. On 
laisse reposer 1 heure, on décante, on filtre et on ramène le 
volume par évaporation à 200<^®. Le nitrite cristallise par refroi- 
dissement ; on l'essore et on le sèche. Les eaux mères sont de 
nouveau évaporées et mises à cristalliser. 

Applications. — L'azotite ou nitrite de soude est employé, 
principalement, pour la fabrication des colorants azoïques. On 
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traite une aminé, en solution étendue au 1/100^, par une disso- 
lution de nitrite de soude (AzO^Na) au 1/5*. 

R~AzH^HCI+AzO*Na+CIH=2H«0+CINa+R-Az=Az-CI 

Chlorhydrate n-— ^ ■■ 

d^amine. Composé diasolque 

Az* 
^„T.^AzH« + SO*H« + AzO«Na=2H*0+SO*Na«+RCl 

Aminé sulfocoi^uguée Composé diaxoXqae solfocopjugué. 

La plupart des colorants azoïques sont des sels de sodium, 
des composés obtenus par l'union d'une molécule de ce dérivé 
sulfoconjugué avec une molécule d'une aminé, d'un phénol 
ou d'un naphtol. Dans la première équation, R représente 
C«H« ou C*<>H' ; dans la seconde, C«H* ou C*<^H« ; les atomes 
de H de ces radicaux peuvent être remplacés par d'autres 
radicaux, l'oxhydryle OH, l'azotyleAzO*, le méthyle CH^, etc. 

Dans les mêmes conditions, les meta et les para diamines 
donnent des dérivés tétrazoïques qui, réagissant sur deux 
molécules d'un phénol ou d'une aminé, donnent des couleurs 
qui teigneut directement le coton, en bain alcalin. 

AZOTITE D'AMMONIAQUE. 

AzO* AzH* = 64 

PrépArations. — 1. — On décompose Fazotite de plomb 
(Az*0^,PbO) par le sulfate d'ammoniaque SO*(AzH*)*; on 
décante, on évapore à la température ordinaire en présence de 
l'acide sulfurique (SO*H«). 

2. — On l'obtient encore mélangé d'azotate, en dirigeant des 
vapeurs nitreuses dans une solution d'ammoniaque (AzH^). 

MJutkge. — On l'emploie pour la préparation de l'azote. 

AZOTITE BASIQUE DE PLOMB. 

Az«0»,4PbO + H«0=986 

Proprlétéii. — 815 = 0,007; S'«> = 0,03. Soluble dans les 
acides. 
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Préparatioii. — On fait bouillir longtemps deTazotate 
neutre de plomb (Az*0*,PbO), avec un excès de plomb métal- 
lique; on obtient ainsi des cristaux roses d'azotite quadri- 
basique. 

On prépare Tazotite neutre Az'0',PbO, en faisant passer, 
dans la dissolution de ce sel, un courant d'anhydride carbo- 
nique (G0«). 

Il sert à obtenir tous les autres azotites, par double décom- 
position. 

JAUNE DE COBALT OU AZOTITE DOUBLE 
DE POTASSE ET DE COBALT. 

3(Az«03, CoO+ Az«0^ K«0) + H«0 en liqueur neutre; 
3 Az*03, 2 CoO + 3 (Az«0», K'O) + 3H«0 en liqueur acide. 

PréparAtioii. — On l'obtient, en dirigeant des vapeurs 
nitreuses dans une solution d'azotate de cobalt, additionnée 
de potasse (KHO). C'est une poudre jaune qui colore le verre 
et les émaux en bleu pur. 

PEROXYDE D'AZOTE. 

AzO« = 46 
Propriétéfi. — Liquide jaunâtre à (f ; rouge brun à 20**; 
D = l,451; F=: — 90; E = 22°. 

PrépArAtion. — On chauffe, dans une cornue en verre vert 
de 100^*, 50«^- d'azotate de plomb (Az^O^.FhO), préalablement 
desséché. Au col de la cornue, est adapté un tube en verre, à 
angle droit, amenant le gaz au fond d'un matras d'essayeur qui 
plonge dans un mélange réfrigérant. 

Az*0«,PbO = PbO + 2AzO« + 0. 

Bxpértenecs. — 1* Décomposition par l'eau. — 2" Action des 
alcalis (formation d'azotite et d'azotate). — 3" Oxydations : 
S0«+ 2AzO« = SO«(OAzO)2 sulfate neutre de nitrosyle — 
H«S + AzO« =r AzO + H»0 + S. —4. Substitutions à l'hydro- 
gène de AzO* dans certains composés organiques. — 5. Le 
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mélange de 10 vol. de peroxyde d'azote avec 9 d'essence de 
pétrole et i de sulfure de carbone, qu'on désigne sous le nom 
de panclastite, détone, sous Tinfluence d'une amorce de fulmi- 
nate, avec une force supérieure à celle de la nitroglycérine. 



TRSNTS-TROISrÈMS UEÇON. — Anhydride azo- 
tique. — Acide azotique monoliydraté. — Purifica- 
tion. — Expériences : oxydation du soufre, du 
charbon, du phosphore ; oxydations des métaux : 
cuivre, fer (fer passif), étain, antimoine. — G-ravure sur 
cuivre. — £au régale. — Action sur l'essence de téré- 
benthine, sur l'amidon. — Teinture de la laine et de la 
soie. — Résidu : bisulfate de soude. 

Azotates de potasse, d'ammoniaque, de baryte et de 
chaux. — Poudre. — Feux employés en pyrotechnie* 

ANHYDRIDE AZOTIQUE ou Acide azotique anhydre, 
Az^O^ = 108 
Propriétés. — Prismes brillants et incolores du système 
rhomboïdal. — F = 30^ E = AT. 

Préparation. — Dans un vase à précipité, recouvert d'une 
glace et plongeant dans un mélange réfrigérant, maintenu au- 
dessous de 0*^, on introduit 1 p^® d'acide azotique monohydraté 
(AzO^H) et lentement, par très petites portions, en évitant 
l'élévation de température, on incorpore 1 p^*" d'anhydride 
phosphorique (P^O^), en agitant. Puis la masse est introduite 
dans une cornue tubulée, et distillée lentement; les vapeurs sont 
condensées dans des flacons, bouchés à l'émeri et refroidis, 
s'adaptant à la cornue. 

ACIDE AZOTIQUE MONOHYDRATÉ. 
AzO^H = 63 
Propriétés.— Monohydraté. 0*^^1,522; F--=:—49''; E=86^; 
Quadrihydraté. Az«0«.4H«0 ; D r^r 1,42 ; 
Acide du commerce à 36'' ; D = 1,332. 



^- 1 
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Pr^Aratlon. — On chaufFe, dans une cornue de verre de 
50O^ un mélange delOl^^- d'azotate de potasse (AzO^K) ou 85«'- 
d'azotate de soude sec (AzO'Na) avec 55^^ d'acide sulfurique 
(SO*H«). Les vapeurs sont condensées dans un ballon, à long 
col, refroidi, adapté à la cornue. 

Az«0»,Na«0 + 2S0*H* = 2S0*NaH + Az«0»,H*0 

Le commencement et la fin de l'opération sont indiqués par 
la production de vapeurs rutilantes de AzO*. 

Partflcatloiis. — On le distille, après addition de 1 à 2 
centièmes d'azotate de plomb (Az*0*.PbO). On le décolore 
par un courant d'anhydride carbonique (CO*), ou en le chauf- 
fant à 80®, au bain-marie ; on peut encore ajouter, avant la 
distillation, 1 centième de bichromate de potasse. 

EiLpértenees. — 1. — Oxydations. — a) un mélange de 
vapeurs d'acide azotique et d'hydrogène passant sur de l'éponge 
deplaline, légèrement chauffée, donne de l'ammoniaque ; — 6) 
du soufre chauffé, dans un tube à essais, avec 2^^ Az20'^,H*0 
donne de l'acide sulfurique (SO*H*) ; — c) Avec AzO^H, le 
phosphore donne de l'acide phosphorique (P'0^,3H*0) ; l'ex- 
périence nécessite certaines précautions pour éviter les 
projections de phosphore enflammé ; on opère dans un tube 
qu'on incline, à l'opposé de la salle, et qu'on adapte au 
bouchon d'un bocal contenant un peu d'eau ; — dl On verse 
de l'acide monohydraté Az^O^.H'O sur du charbon de bois, 
ou du noir de fumée, calciné et encore chaud, remplissant un 
petit ballon; — e) Action de Az*0^.4H'0 sur le cuivre, le 
mercure, le zinc et le plomb ; — f) Action sur l'étain et l'an- 
timoine, production de SnO* et de Sb'O^ ; — g) Action de 
Az«05.H«0 et de Az«0».4H«0 sur le fer, — le fer, traité 
d'abord par Az*OMI*0, n'est plus attaqué par Az'0^4H*0(fer 
passif); — h) inflammation de l'essence de térébenthine (G*®H^*) 
par quelques gouttes de Az'O'^.H'O. 

2. — L'acide azotique teint en jaune la laine et la soie. 



t 
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V 

3. — Action de Az*0' .4H*0 sur ramidon ; production d'acide 
oxalique (C*0*H«). 

4. — Formation des dérivés nitrés : coton poudre, nitro- 
bônzène, nitro-glycérine. 

Eau régale. — L'eau régale est un mélange d'acide azotique 
et d'acide chlorydrique, qui possède la propriété de dissoudre 
l'or et le platine ; ordinairement, on la compose de 1 ^°i- 
Az«0».4H«0 (1,32) et 4^oi- GIH (1,18). Il se produit, dans ce 
mélange, des chlorures de nitrosyle (AzOCI) et d'azotyle 
(AzO*CI) ainsi que du chlore, principalement par action de la 
chaleur. 

Az«0«.4H«0 +2GIH = CP + 2AzO« + ôH^O 

C^raYure sur cuivre. — On coule sur la plaque une mince 
couche de vernis (4 p^®* cire jaune, Ip^® essence de térébenthine). 
Puis, on trace, avec une pointe légèrement chauffée, les traits à 
reproduire. On verse alors, sur la plaque, de l'acide azotique 
(Az*0^.4H*0) étendu, qu on retient, sur les bords, au moyen 
d'un bourrelet de cire. LoPsquela gravure est jugée suffisante, 

^ on gratte le vernis et on lave le dessin à l'essence de téré- 

\ benthine. 

\ ^ ^^ jlétitdu* — Le résidu de la préparation de Az'OMI'O est 
du bisulfate de soude (SO^NâH), qu'une calcination convertit 
en sulfate. 

On a: Az*0^ Na*0 +2S0^NaH =2S0*Naî + AzO« + + H*0 
et2S0*NaH = SO*H« + S0*Na«. 

On reprend par l'eau et on neutrahse. — Voi7^ 9® leçon. 

Azotates. 

AZOTATE DE POTASSE OU SALPÊTRE. 
AzO^K :^- 101. 
Propriétés. — S« = 0,13 ; S«« = 0,31. — Insoluble dans 
l'alcool. D = 2,09. Saveur fraîche et piquante. 
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ApplIdUlons. — 1. — Poudre* On palvérise ensemble 12^-5 
charbon de bois et 12K'' 5 soufre; on ajoute 75«'- AzO*K> on 
humecte la masse avec un peu d'eau et on la rend homogène 
en la triturant, pendant longtemps, dans un mortier. On passe 
ensuite au tamis et on fait sécher à Fair. 

2AzO»K + S + 3C = K«S + Az« + 3C0«. 

La poudre s'enflamme à 300**, ou par une compression 
brusque ; la puissance dynamique de la poudre à canon est de 
347 tonnes mètres ; celle de la poudre de mine ordinaire, 
267 tonnes mètres, d'après M. Sarrau. 

La substitution du chlorate (GIO^K) au salpêtre produit une 
poudre plus puissante, mais aussi beaucoup plus dangereuse 
et brisante. 

FEUX COLORÉS EMPLOYES EN PYROTECHNIE. 



Salpêtre 
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80 
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88 


âges 

46 
54 


SoTifre 


Gomme laque 

Chlorate de potasse .... 

Azotate de baryte 

Azotate de strontlane.. 

Picrate d'ammoniaque.. 

Antimoine pulvérisé .... 

Bicarbonate de soude.... 

Ozalate de soude 

Sulfure d*antimoine 

Ozychlorure de cuivre.. 

Calomel 

Sulfate de cuivre ammo- 
niacal 

Gbarbon finement pulvé- 
risé 



On obtient des compositions rayonnantes, en ajoutant de la 
limaille de fer ou de zinc, ou du charbon dur pulvérisé, à une 
poudre lente, c'est-à-dire contenant peu de salpêtre. 
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AZOTATE D'AMMONIAQUE ounitre inflammable. 
AzO^AzH* = 80. 

Proprtétéfi. — Prismes rhomboïdaux droits. Saveur fraîche 
et piquante. Produit un abaissement de température de 10® 
a — 15®, en se dissolvant dans son poids d'eau. S^^ = 2. 
[S" (alcool) = 0,43. 

Se décompose à 170®. 

Préparatton. — On verse un léger excès d'ammoniaque 
(AzH') dans Az*0^ 4H*0 étendu. On concentre à 1,25 bouillant 
et on laisse reifroidir. 

Vsase. — 11 sert à préparer l'oxyde azoteux. 

AZOTATE DE BARYTE. 

Az«08.BaO=261 
Propriétés. — Cristallise en octaèdres. — S® = 0,052; 
S«® = 0,092 ; F = 592** ; D = 3,23. — Très peu soluble dans 
l'alcool. 

Préparation. — On traite par Az'0'.4H*0 étendu , du 
carbonate de baryte naturel (CO^Ba), ou du sulfure de baryum 
(BaS) ; on concentre, on calcine, jusqu'à commencement de 
décomposition, on reprend par l'eau et on évapore à 1.14 
bouillant. Le sel est purifié par des cristallisations répétées. 

AZOTATE DE CHAUX. 

Az«0«.CaO-f 4H20 = 236 
Propriétés. — Déliquescent. S*'^ = 0,25. Soluble, en toutes 
proportions, dans l'eau chaude ; soluble dans l'alcool ; fond 
h 44®, puis se décompose ; «n arrêtant la décomposition 
commencée, on a le phosphore de Baudoin. 

Préparation. — Gomme le précédent ; on fait usage du 
carbonate de chaux (CO^Ca) et on évapore jusqu'à! ,62, à Tébul- 
lition. 
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TRBNTE-QTJATRTfrlVrF: XiESÇOM*. — Azotate de zino. — 
Azotates de protoxyde de meronre. — Azotates de bis- 
mutli; sous-nitrate. — Azotate d'almuine ; applications 
en teinture. — Azotates de fer. — M'itrosulfates de fer. 
— Azotates de manganèse. — Azotate de ploznb. — Azo- 
tate stanneux. — Sulfure d'azote. — Oxy ammoniaque 
ou bydroxylamine. 



AZOTATE DE ZINC. 

Az»O^ZnO + 6H'0 = 297 

Propriétés. — Déliquescent. — Très soluble dans l'eau et 
r alcool. — F = 35^ E = 131^ 

Préparaiton. — On ajoute, à de l'acide azotique (Az'O*. 
4H*0), un excès de zinc. La liqueur est évaporée à siccité. 
reprise par Teau et-évaporée encore à 1,62 bouillant. 

AZOTATE DE PROTOXYDE DE MERCURE. 

(Az03)îHg-fiH«0=333 

Préparation. — En faisant bouillir du mercure, ou un 
azotate de sous-oxyde, avec un excès d'acide azotique et évapo- 
rant la liqueur, à consistance sirupeuse, on obtient des cristaux 
de 2(Az'OMIgO) + H^O. On connaît des azotates bi, tri et 
sexbasique, qu'on obtient en traitant l'azotate monobasique 
par l'eau. 

AZOTATES DE BISMUTH. 

AZOTATE NEUTRE. 

{AzO')m+ 2HîO==586 

Propriétés. — Cristaux incolores, transparents. — Décom- 
posable par l'eau, en acide et azotate basique, jusqu'à ce que la 
la liqueur contienne 838^- d'acide libre par litre. 

Perd son eauà 80^ — Soluble dans Az«0».4H«0. 
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Préparation. — On Tobtient en dissolvant 25^* de bismuth 
purifié et concassé dans 50*» d'acide azotique (Az*0*.4H*0), 
additionné de 50» d'eau. On achève la réaction en chauffant ; 
on décante et on concentre à 1.90. 

AZOTATE BASIQUE OU SOUS-NITRATE DE BISMUTH. 
Az«0».Bi*0» ou AzO^Bi =286 

Préparation». — 1® On triture 1 p^« d'azotate neutre, en 
gros cristaux, dans 4 p*®« d'eau distillée bouillante, puis on verse 
le tout dans 21 p^^^ d'eau distillée, également bouillante. 

Le précipité lavé sur une toile, est séché dans une étuve, 
à35^ 

2® {Codex), — On introduit, peu à peu, 20«' de bismuth purifié, 
exempt d'arsenic et réduit en poudre, dans un mélange de 
33^ d'acide azotique (1.39) et 44*» d'eau. On achève la réaction, 
commencée à froid, avec l'aide delà chaleur. Quand la dissolu- 
tion est complète, on ajoute de l'eau distillée, jusqu'à commence- 
ment de précipité persistant. On filtre et on concentre la liqueur 
aux 2/3, puis on laisse cristalliser. 

On lave les cristaux avec de l'eau acidulée (Ip*® d'acide pour 
4 p^®" d'eau) ; on les fait égoutter et on les triture avec 4 fois 
leur poids d'eau. On verse la bouillie obtenue dans 20p^®« 
d'eau bouillante, en agitant vivement. 

Le précipité recueilli est lavé avec 5p^«*d'eau distillée ; on le 
sèche à une douce chaleur. 

En saturant la liqueur primitive avec de l'ammoniaque, on 
obtient une nouvelle précipitation. 

Csase.— Ce sel est employé, en médecine, contre la diarrhée. 

AZOTATE D'ALUMINE. 

(Az03)«AP + 15H*0=697 

Propriétés. — Très déliquescent. Se décompose dès 150*. 

Préparation». — 1. — On dissout de l'alumine A1*0',3H*0 
dans de lacide azotique (Az'0*'.4H*0) étendu. 
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2 . — On le produit, par double décomposition du sulfate d'alu- 
mine (S0*)»A1« et de l'azotate de plomb Az^O^PbO. 

On prépare des azotates basiques, en ajoutant une solution de 
carbonate alcalin à une solution du sel neutre. Ces solutions ne 
se dissocient, ni par la chaleur, ni par la dilution. 

llsa^es. — Il est quelquefois employé pour les rouges d'ali- 
zarine, obtenus par vaporisage, et pour certaines nuances 
jaunes. 

AZOTATES DE FER. 

1. — Az«0».FeO + 6H«0 =288 

Pré|Miraf Ion. — On dissout du sulfure de fer (FeS) dans 
l'acide azotique (Az*0",4H*0), étendu et froid. On le prépare 
encore par double décomposition. La dissolution se décompose 
àlOO^ 

2" — (AzO»)«Fe« + 18H«0 = 808. 

Préparation. — Cristaux incolores, solubles dans l'eau 
et l'alcool, qu'on obtient en dissolvant, à température élevée, 
du fer dans l'acide azotique à 1,33. 

iJsase. — Ce sel sert pour cuirs et, quelquefois, pour noirs 
sur coton. 

NITROSULFATES DE FER. 

Préparation. — On les obtient, en oxydant le sulfate de fer 
par l'acide azotique, comme il a été indiqué à propos des 
sulfates basiques, mais en variant seulement la proportion. 

6 [SO*Fe. 7HÎ0 + 8Az03H = 3 [(SO*)» (Az03)« Fe«] + 2AzO + 46H«0 
12 » + 10 » = 3 [(S0*)A(Az08)îFeA(0H«)] + 4 » + 86 » 

On les emploie, ordinairement, sous, forme de solutions 
brunâtres. 

Usages. — Ils servent pour la teinture en noir du coton. 
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AZOTATE DE MANGANÈSE. 

Az«0».MiiO + 6H«0 = 287 
Propriétés. — Sel déliquescent. — Très soluble (lans l'eau 
et Talcool. 

Préparation. On traite le carbonate de manganèse 
(CO'Mn) par Tacide azotique (Az*0^4H*0), jusqu'à cessation 
d'effervescence. On évapore, presque à siccité, et on reprend 
par l'eau. 

AZOTATE DE PLOMB. 

Az«0«.PbO =331 
Propriétés. — S' = 0,39 ; S" = 0,56. — Cristellise en 
octaèdres. 

Préparation. — On dissout, à chaud, 50 8^- de plomb, 
litharge ou céruse, dans de l'acide azotique étendu do 2 fois son 
volume d'eau. On évapore, presque à siccité, on reprend par 
l'eau, on filtre et on concentre à 1.53 bouillant. 

Usagée. — Sert à augmenter la combustibilité des mèches. 
On connaît des azotates basiques. 

AZOTATE STANNEUX. 

Az^Os.SnO = 226 

Préparations. — On ne peut l'obtenir qu'en dissolution, en 
traitant, à froid, l'oxyde hydraté Sn(OH)*, récemment préparé, 
par l'acide azotique (Az'O'^.ffi^O). — Quelquefois, on le produit 
encore, en dissolvant 10 »^- d'étain dans 70^° de Az^0'^,4H*0 
étendu (1,16). 
4Sn + 5(Az«0».4H«0) = i(AzO^)^Sn + AzO^AzH* +3H«0. 

Cette solution (1,3) jaune foncé se décompose spontanément, 
après quelque temps. On l'a employée pour les rouges coche- 
nille sur laine. (Hummel.) 
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SULFURE D'AZOTE. 

AzS = 46 

Propriétés. — Prismes rhomboïdaux, jaune d'or. — 
D = 2,22. 

Insoluble dans Teau, soluble dans Talcool (G*H*0), Tessenco 
de térébenthine (C*<>H*«) et le sulfure de carbone (GS«)(l,57o). 
Détone à 207®, ou par le choc ; la détonation est extrêmement 
violente avec 0^' 02 de produit. 

Préparation. — On dirige un courant de gaz ammoniac 
(AzH^) sec, dans du perchlorure de soufre (GPS), en solution 
dans 10 fois son volume de sulfure de carbone (CS*). Un préci- 
pité rouge se dépose ; il est bientôt remplacé par une poudre 
brune ; à ce moment, on arrête Topération et on abandonne à 
l'évaporation spontanée. 

OXYAMMONIAQUEOU HYDROXYLAMINE. 

AzH30=33 

Préparation. — On mélange 10 ^^ d*éther azotique (C'H^ 
Az03), 25?'- d'étain, 100 «« d'acide chlorhydrique (CIH). Quand 
la réaction est arrêtée, on porte à TébuUition, on précipite Tétain 
par Tacide sulfhydrique (H*S), on filtre et on concentre. Le 
résidu sec, mélange de chlorhydrate d'ammoniaque (AzH^.HGI) 
et de chlorhydrate d'hydroxylamine AzH^OjHGI, est épuisô 
par l'alcool (G'H^O) bouillant, qui ne dissout que le second sel. 

On obtient l'hydroxylamine en solution aqueuse étendue, eu 
traitant son sulfate par l'eau de baryte, en quantité exactement 
suffisante pour précipiter l'acide sulfurique. Cette solution se 
décompose par la concentration. 
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TRBNTBS-CIN'QTTrÉïME! HiEQOISr. — A.oide liypophos- 
plioreux. — Hypopliospliite de calcium. — A.cide phos- 
•gbiOvevLJL ; pliospliites. — Anliydride phosphoriqne. — 
A-oides xnéta et pyro pliosphorique. 



ACIDE HYPOPHOSPHOREUX. 

P«0,3H«OouPO«H3 = 66 
Propriétés. — Liquide visqueux, difficilement crislallisable. 
Il réduit à Tébullition les sels d'argent, de mercure et de cuivre. 

Préparation . — On porte à TébuUition un mélange de 
lO^r- de baryte Ba (OH)* ou de sulfure de baryum (BaS) avec 
!()«'■• de phosphore et 100^- d'eau. Lorsque le phosphore est 
dissous, on filtre et on précipite l'excès de baryte par un courant 
de gaz carbonique (CO*). On filtre de nouveau et, dans le 
liquide chaud, on ajoute, goutte à goutte, en évitant d'en 
mettre un excès, de l'acide sulfurique (SO*H*) qui donne un 
précipité de SO*Ba; o» filtre et on concentre. 

8P + 3Ba(0H)« + 6H«0 = 3(P«0, BaO, 2H«0) + 2PH3. 

llypopliospliltf^s. — L'acide hypophosphoreux est mono- 
basique ; la plupart de ses sels sont solubles dans l'eau, tels sont 
les hypophosphites de sodium, de calcium, de baryum, de 
magnésium. 

HYPOPHOSPHITE DE CALCIUM. 
P«O,CaO.2H«O=:170 

Propriétés. — Prismes quadrangulaires brillants. — 
Inaltérable à l'air. Soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool. — 
Décomposable par la chaleur en dégageant PH*. 

Préparation. — On fait bouillir de l'eau avec du phosphore 
et de la chaux, jusqu'à disparition completeduphosphore.il 
se dégage -PH*? On décante, après refroidissement et repos, et 
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on dirige dans la liqueur un courant de gaz carbonique (CO*) 
pour précipiter l'excès de chaux (CaO), puis on évapore et on 
fait cristalliser. 

Applleatlon. — Proposé par Churchill dans le traitement 
de la phthisie. 

ACIDE PHOSPHOREUX. 

P«03, 3H«0, ou PO'H^ = 82 
Propriétés. — Acide bibasique, cristallisable. 

Préparation. — On dirige un courant de chlore, dans un 
ballon de 250^% contenant 100®^ d'eau, à 50**, et quelques bâtons 
de phosphore. Quand ce dernier a presque disparu, on éva- 
pore dans une capsule, jusqu'à ce qu'il se dégage de l'hydrogène 
phosphore. (P H^). 

2 GPP + 6 H«0 = 2 PO^H^ + 6CIH 

L'acide phosphoreux et ses sels sont très réducteurs. 

Phospliltes. — Les phosphites alcalins sont solubles dans 
l'eau, les autres le sont très peu, mais se dissolvent dans les 
acides étendus. Ils se décomposent par la chaleur en PH^ et 
phosphates. 

ANHYDRIDE PHOSPHORIQUE. 

P«0»=142 

Propriétés. — Poudre blanche, très avide d'eau, se vola- 
tilise au rouge. 

Préparation. — On adapte à la tubulure supérieure d'un 
ballon ou d'une cloche à trois tubulures, un tube de porcelaine 
au bout duquel est fixé par des fils métalliques un creuset de 
porcelaine ; l'orifice supérieur est fermé par unbouchon de liège. 
De temps en temps, on laisse tomber dans le creuset, par le 
tube on porcelaine, un fragment de phosphore bien essuyé que 
Ton allume au moyen d'une tige de fer chauffée. L'une des 

12 
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tubulures latérales communique avec un gazomètre à oxygène 
dont elle est séparée par des tubes à chlorure de calcium(CI* Ca), 
l'autre est reliée par un gros tube, courbé à angle droit, à un 
flacon sec et froid, où vient se condenser P^O'^. 

ACIDE MÉTAPHOSPHORIQUE. 

P«0«.H«0 ou PO^H = 80 
Propriétés. — Masse vitreuse, transparente, très soluble. 

Préparation. — On calcine, au rouge sombre, le phosphate 
d'ammoniaque du commerce. 

PO*H (AzH*)« = PO^H + 2AzH3 + H«0. 

Expériences. — Cet acide coagule Talbumine, précipite 
l'azotate d'argent (AzO^Ag) et le chlorure de baryum (CPBa) 
en solution neutre. 

Ses sels alcalins sont solubles ; les autres insolubles dans 
l'eau se dissolvent dans les acides. 

ACIDE PYROPHOSPHORIQUE. 

P«05,2H«0=178 

Propriétés. — Cristallise par refroidissement. Perd H*0 
au rouge sombre. 

Préparation. — On calcine, au rouge, 1p^® de phosphate de 
soude ; on reprend la masse par l'eau et on y verse une solu- 
tion de IP^® d'azotate de plomb (Az*0^. PbO). Le précipité de 
pyrophosphate do plomb (P^O^. 2PbO) est recueilli, mis en 
suspension dans l'eau et traité par un courant d'acide sulfhy- 
drique (H^S). 

KuLpérlenees. — P^O^. 2H^0 ne coagule pas l'albumine, 
ne précipite pas le chloinire de baryum (CPBa) mais préci- 
pite en blanc l'azotate d'argent (AzO^Ag). 

Ses sels alcalins sont solubles ; les autres, insolubles dans 
l'eau, se dissolvent dans les acides. 
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TRXBNTS-SIXiftME: USÇOIST. — A.oide phospliorique 
ordinaire. — Phospliate trioalciqne. — Phosphate 
neutre et phosphate acide de chaux. — Phosphate 
neutre de soude. — Pyrophosphate de soude. — Phos- 
phate neutre d'ammoniaque. — Sel de phosphore. — 
Phosphate ammoniaco-magnésien. — Pyrophosphate 
de fer. — Phosphate de cobalt. — Vert Amaudon. 



ACIDE PHOSPHORIQUE ORDINAIRE ou ortkophos- 

phorique. 

P«0^3H«OouPO*H3==98 

Propriétés. — Déliquescent. — D = 1,88. —Cristallise 
en prismes. 

Préparations. — 1. — On chaufiFe, au bain de sable, une 
cornue de 125^- contenant 5^- de phosphore rouge et un 
mélange de 25^- d'acide azotique (Az*0^4H*0) et lO^^^- d'eau. 
Le col de la cornue s'engage dans un ballon, à long col, tubulé, 
plongeant dans l'eau froide ; lorsque la moitié du liquide a 
distillé, on cohobe. Cette opération est renouvelée à plusieurs 
reprises et finalement, quand tout le phosphore a disparu. On 
termine en concentrant, dans une capsule de porcelaine, ou 
mieux de platine, jusqu'à consistance sirupeuse. 

2. — On laisse, en digestion, un mélange de 10*^- d'acide 
sulfurique et 75°*^' d'eau avec du phosphate de baryte ; selon 
que la liqueur précipite par l'acide sulfurique (SO*H*) ou par 
le chlorure de baryum (CPBa), on ajoute SO*H* ou du phos- 
phate. Quand la neutralisation est complète, on filtre et on 
concentre. 

finLpérlenetïs. — PO*H^ ne coagule pas l'albumine et ne 
précipite pas CI'Ba. — Il précipite en jaune, après neutralisa- 
tion, par l'azotate d'argent (AzO^Ag). 
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Phospliates. — On distingue plusieui'S genres de 
phosphates ; 

Les phosphates acides; leur formule est celle de l'acide 
orthophosphorique dont le 1/3 de Thydrogène aurait été rem- 
placé par un métal. Ils sont solubles et ne précipitent pas 
par AzO^Ag. 

Les phosphates neutres ; leur formule est celle de l'acide 
dont les 2/3 de Thydrogène auraient été remplacés par un 
métal, et les phosphates basiques où tout l'hydrogène a disparu 
pour faire place à un métal. Les phosphates neutres et basiques 
précipitent AzO^Ag ; les sels alcalins sont solubles dans l'eau, 
les autres y sont insolubles, mais, en général, ils se dissolvent 
dans les acides énergiques. 

PHOSPHATE TRICALCIQUE. 

P205.3CaO = 310 

Il constitue 80 **/o des cendres d'os. Insoluble dans l'eau ; 
solublc dans les acides. 

Préparation. — On précipite le chlorure de calcium (CPCa) 
additionné d'ammoniaque (AzH^) par le phosphate do soude 
(PO*HNa^}. On l'obtient sous forme d'un précipité gélatineux. 

PHOSPHATE NEUTRE DE CHAUX ou phosphate 
7'étrogradé. 

P«OS 2CaO, H^OouPO^HCa + 2H*0 = 172 

Préparations. — On précipite Cl'Ca par une solution 
acidulée par l'acide chlorhydrique (CIH) de phosphate neutre 
de soude (PO*HNa*). — 11 se présente sous la forme d'un 
précipité cristallin ; il est soluble dans les acides. 

On peut encore traiter des os calcinés par l'eau de Seltz et 
abandonner la liqueur qui laisse déposer du phosphate neutre. 



TRENTE-SIXIEME LEÇON. 169 

PHOSPHATE ACIDE DE CHAUX ou superphosphate, 
P20«,CaO,2H20 ou (P0*)« H^Ca + H^O = 252 

Il est soluble dansTeau. 

Préparation. — La cendre d'os pulvérisé (35 »^- ) est traitée 
par un mélange bouillant de 35 *^<^ d'acide sulfurique (SO*H') 
à 1,53 et de 250 ^ (l'eau. On agile pendant quelques heures, 
puis on laisser reposer. On décante et on évapore jusqu'à 
consistance sirupeuse. Avant d'atteindre ce point, on filtre 
pour séparer le sulfate de chaux déposé. 



PHOSPHATE NEUTRE DE SOUDE ou phosphate de 
soude du commerce* 

P«0»,2Na«0, H«0 ou FO^HNa* + 12H*0 = 358 

Propriétés. — S*» = 1,15 ; S^<>« = 2,6. — Insoluble dans 
l'alcool. — Perd 12H20 à 100^ 

Préparation. — On l'obtient, en précipitant une solution 
de phosphate acide de chaux par le carbonate de soude 
(CO'Na*)jusqu'à réaction alcaline, évaporant ensuite, et faisant 
cristalliser. 

llsa^es. — Il est employé en médecine comme purgatif. 



PYROPHOSPHATE DE SOUDE. 

P^O^Na* + 10H«0 = 446 

Propriétés. — Ce sel dissout divers pyrophosphates mé- 
talliques, ceux de zinc, de fer, etc. — Il est toxique, à doses 
relativement peu élevées. S*» = 0,07; S^^^ = 0,93. 

Préparation. — On chauffe, au rouge, dans un creuset, 
le phosphate neutre. 
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PHOSPHATE NEUTRE D'AMMONIAQUE. 

P«0»,2(AzH*)«0,H«0 ou PO*H(AzH*)« = 132 
Préparation. — On précipite une solution de phosphate 
acide de chaux parrammoniaque(AzH'), en léger excès. On 
décante, on évapore, en maintenant la liqueur légèrement 
alcaline, par addition d^ammoniaque. 

PHOSPHATE AMMONIACO-SODICJUE ou sel de 

phosphore. 

PO*H(AzH*)Na + m^O =■ 209 

Propriétés.— S^ s = 0,16 ; S^oo = 1 ; insoluble dans Talcool. 
Par calcination, il donne PO^Na (métaphosphate de soude). 

Préparation. — Dans 50^ d'eau bouillante, on fait dis- 
soudre 50«^- de phosphate neutre de soude (PO*HNa* + 12H*0) 
et 10»^- de chlorure d'ammonium (CIAzH*). Le sel de phosphore 
se dépose par refroidissement. 

ITsaf^e. — On l'emploie, comme fondant, dans les essais au 
chalumeau. 

PHOSPHATE AMMONIACO-MAGNÉSIEN. 

P20«î(AzH*)«0,2MgO + 12H«0 ou PO*Mg. AzH* + 6H«0 = 245 

Préparation. — On l'obtient, en poudre cristalline, en 
mélangeant une solution d'un sel de magnésie additionnée de 
chlorhydrate d'ammoniaque (CIAzH*), avec une solution de 
phosphate alcalin. — La calcination le transforme en pyro- 
phosphate P*0'Mg^ 

PYROPHOSPHATE DE FER. 

(P*0')3Fe* + OH^O = 908 

Préparation. — On l'obtient, sous la forme d'un précipité 
blanc, en versant une solution de pyrophosphale de soude 
dans une solution d'un sel de sesquioxyde de fer (Fe^O*''). 
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Applleatlon. — Le pyrophosphate de fer est soluble dans 
rammoniaque. — Le coton mordancé au moyen de cette solu- 
tion alcaline donnerait, paraît-il, de bonnes nuances pourpres 
avec la garance etTalizarine. 

PYROPHOSPHATE DE COBALT (violet de cobalt). 

P«0»,2CoO 

Préparation. — On le prépare, en mélangeant des solu- 
tions de phosphate neutre de sodium PO*Na*H et d'un sel de 
cobalt, et calcinant le précipité rose obtenu de (PO*)*Co^. Il est 
soluble dans les acides minéraux et dans un excès de F^O'Na*. 

Usa^e. — On remploie, comme couleur violette, dans 
l'impression. 

On fait usage, sous le nom de hy^onze de cobalt^ d'un phos- 
phate double de cobalt et d'ammonium. 

MÉTAPHOSPHATE DE CHROME ouvert Arnaudon. 

Préparation. — On mélange intimement, au moyen d'un 
peu d'eau, 149?- de bichromate de potasse (Cr^O^K*) et 128p do 
phosphate d'ammonium PO* (AzH^j^H. La masse est desséchée, 
concassée et chaufiée à l'étuve à 180® ; on termine par un 
lavage à l'eau. 



TR WN T Ki-^ Wf ^^V* tfi! MTCT .ir.gfi'Kr.— Anhydrides arsénieux 
et arsénique. — Arsénites. —Vert de Scbeele.— Vert de 
Sobiveinfurt. — Arséniates. — Application de 
l'arséniate de soude en teinture. — Sulfures d'arsenic : 
réalgar ; orpiment. 

ANHYDRIDE ARSÉNIEUX. 

As«03 = 198 

Propriétés. — Poudre blanche, inodore, faible saveur acre. 
D = 3,7; E = 220^ S = 0,0125 
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ANHYDRIDE ARSÉNIQUE. 

• As*O» = 230 

Propriétés. — Corps solide blanc, décomposable au rougo 
vif. — Soluble dans l'eau. — Tribasique. 

Préparation. — 1. — Dans un ballon, chauffé au bain-marie, 
et communiquant avec un orifice d'aspiration, on introduit 50*» 
d'acide azotique (Az*0'^,4H'0) de densité 1,25, 5*^*^ d'acide 
chlorhydrique (CIH) de densité 1,20 et 20«'- d'anhydride arsé- 
nieux (As'O'). Après cessation de vapeurs rutilantes, on évapore 
à consistance sirupeuse ; la liqueur se prend à 15° en masse 
cristalline contenant 24 "/« d'eau. 

2, — On fait passer un courant de chlore dans de l'eau 
tenant As*0^ en suspension. On évapore et on sèche à 100®. 

llsaifCMi. — Fabrication de la fuchsine et impression des 
tissus. 

ARSÉNITES. 

Les arsénites alcalins sont solubles dans l'eau et s'obtiennent 
en faisant bouillir As*0^ avec une solution de carbonate. Les 
autres sotit insolubles et s'obtiennent par double décomposition. 

ARSÉNITE DE CUIVRE OU VERT DE SCHEELE. 

AsO^HCu et (As03)«Cu3 

Préparation. — Poudre d'un vert jaune assez vif qu'on 
obtient en précipitant une solution bouillante de sulfate de 
cuivre (SO*Gu) par une solution d'arsénite de soude (As*0^, 
2Na«0). 

ACÉTO-ARSÉNITE DE CUIVRE OU VERT DE 
SCHWEINFURT. 

(C«H30«)«Cu + 3[(As03)2,Cu] 

Préparation. — Il se prépare en mêlant une dissolution 
tiède de 4 parties d'anhydride arsénieux (As*0^) dans 50 d'eau 
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avec une dissolution tiède de 5 d'acétate de cuivre (C*H*0*Cu) 
dans W^ d*eau ; on fait bouillir, quelque temps, en ajoutant de 
Tacide acétique. 

Usage. — Matière colorante d'un beau vert, employée dans 
la fabrication des papiers peints. Toxique. 

ARSÉNIATES. 

Les arséniates alcalins sont solubles dans Teau ; les autres 
sont insolubles et se préparent par double décomposition. 

ARSÉNIATEDESOUDE. 

As^O», 2Na«0, H«0 + 24 H«0 ou AsO*Na«H + 12H«O = 402 

Préparations. — 1. — On verse, dans une solution 
d'acide arsénique AsO*H^ une solution do carbonate de soude 
(CO^Na*), jusqu'à ce que la liqueur devienne alcaline ; on 
évapore et on fait cristalliser. 

2. — On chauffe, au rouge, dans un creuset, un mélange 
d'azotate de soude (AzO^Na) et d'anhydride arsénieux (As^O^). 

Teinture. — L'arséniate acide de soude est employé comme 
fixateur des mordants dans la teinture et dans l'impression des 
tissus, mais surtout pour le dégommage. Il sert, en médecine, 
contre les fièvres intermittentes, contre l'asthme et dans cer- 
taines maladies de la peau. 

PROTOSULFURE D'ARSENIC OU RÉALGAR. 

AsS = 107 

Propriétés. — Prismes obliques rouges orangé, insolubles 
dans l'eau. 

Préparation. — On fait fondre un mélange de 75«^- 
d'arsenic ou d'anhydride arsénieux (As*0^) avec 3ii^' de soufre. 

Le réalgar artificiel est très dangereux, parce qu'il retient 
toujours de l'anhydride arsénieux. 
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Feu indien. — Lé réalgar entre dans la composition du feu 
indien dont la lumière est très vive ; 2p réalgar, 7' fleur de 
soufre et 24p salpêtre. Les vapeurs du feu indien sont toxiques. 



TRISULFURE D'ARSENIC OU ORPIMENT- 

As«S3=246 

Préparation. — On fait passer un courant d'acide 
sulfhydrique (H*S), dans une solution de As*0^ dans Tacide 
chlorhydrique (GIH). 

Usafg^. — Employé dans la peinture, l'impression des 
toiles et la composition de p^tes épilatoires. 



THS^TK-HXnrrÈMS UEÇON. — Anhydrides et acides 
antiznonieiUL et antixnonique. — Antimoniate de po- 
tasse.— Pyroantixnoniate dépotasse.— Sulfures d'an- 
timoine. — Sulfoantimoniate de soude. — Kermès 
minéral. — Soufre doré d'antimoine. — OxysulAires 
d'antimoine. — Vermillon d'antimoine. — Antimoniate 
de plomb ou jaune de 19'aples. — Jaune d'antimoine. 



ACIDE ANTIMONIEUX: 

r Hydraté : Sb^O^, H^b = 306 
2^ Anhydre : Sb'O^ = 288 

Préparations. — 1° liydraté. — On le prépare en versant 
du chlorure d'antimoine (CPSb) dans une solution froide de 
carbonate de soude (GO^Na^). 

t^anliydre. — a) En versant CPSb dans une solution 
bouillante de CO^Na*, on obtient Sb^O' poudre cristalline 
blanche. 
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b) On chauffe de rantimoine, au rouge, dans un creuset 
percé latéralement de 2 trous et recouvert . d un creuset 
semblable dont le fond est également percé. On obtient ainsi 
des aiguilles brillantes de Sb*0'. 



ACIDE ANTIMONIQUE. 

Sb«0»,H«0 ou SbO^H = 169 
Propriétés. — Poudre blanche. D = 3,78. 

Préparation. — On chauffe, dans un ballon, 25^'- d'anti- 
moine avec 20^ d*acide chlorhydrique (CIH) et 50^ d'acide 
azotique (Az^0^4H*0). On lave, on décante et on filtre. En le 
calcinant légèrement on obtient Sb^O*^ anhydre. 

ANTIMONIATE DE POTASSE. 

SbO^K + I H«0 = 252 

Préparation. — On projette, par petites portions, dans un 
creuset incandescent, un mélange de 1 p^« d'antimoine et 2 p**^' 
d'azotate de potasse (AzO^K) pulvérisés; le creuset couvert est 
maintenu 1 heure à haute température ; la masse refroidie et 
porphyrisée est lavée à Teau, jusqu'à cessation d'alcalinité. On 
fait sécher à Tétuve. Ce sel est « l'antimoine diaphorétique 
lavé » employé en médecine. Traité par l'eau bouillante, il se 
dissout partiellement en s'hydratant; la solution aqueuse 
ainsi obtenue donne, par évaporation, une masse sirupeuse 
lentement soluble dans l'eau; 

PYRO-ANTIMONIATE DE POTASSE. 

Sb«05,K«0,H«0 + 7H20 = 556 

Propriétés. — Sel blanc, peu soluble dans l'eau froide, 
décomposé par l'eau bouillante. Insoluble dans l'alcool. Récem- 
ment dissous, il précipite ^essels de soude. 
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Préparatioii. — On calcine, dans un creuset, 1 partie d'an- 
timoine avec 4 parties de nitre (AzO^K) et on fond le produit 
de la réaction avec son poids de carbonate de potasse (GO^K'). 

TRISULFURE D'ANTIMOINE OU STIBINE. 

Sb«S3 = 336 
Propriétés. — Insoluble dans Teau et Talcool. 

Préparations. — a) Anhydre, cristallisé, il présente Téclat 
métallique. — On le prépare en chauffant, au rouge, un mélange 
d'antimoine ou d'anhydride antimonieux (Sb^O^) et de soufre. 

b) Hydraté. C'est un précipité rouge orangé qu'on obtient par 
un courant d'acide sulîhydrique (H*S) dans du trichlorure "* 
d'antimoine (SbCP) ou de l'émétique (C*H*0«K.SbO + i H'O). 
Il est soluble dans l'acide chlorhydrique (CIH) et non dans 
l'ammoniaque (AzH^)^ comme l'est le trisulfure d'arsenic 
(As«S3). 

llsa^e. — On l'emploie en médecine pour préparer divers 
composés antimoniaux. 

PENTASULFURE D'ANTIMOINE. 

Sb«S8 = 400 

Propriétés. — Corps jaune orangé, insoluble dans l'eau 
froide, décomposé par Teau bouillante et par la chaleur en 
Sb«S3 et S. 

Préparation. — On dirige un courant d'acide sulfhydrique 
(H*S) dans du pentachlorure d'antimoine (SbCP). 

SULFO-ANTIMONIATE DE SOUDE ou sel de Schlippe. 

Sb S*Na3 + 9H«0 = 479 

Préparations. — 1. — On triture pendant 1/2 heure, 18 

parties de trisulfure d'antimoine (Sb* S»), 12 de carbonate de 

sourie desséché (CO^Na*), 13 de chaux (CaO) et 3 1/2 de soufre, 
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puis on abandonne le mélange avec de l'eau, pendant 2 jours, 
dans un flacon, que Ton agite de temps en temps. On filtre et 
on concentre par évapora tion. Use dépose dos cristaux jaune 
pâle de sulfoantimoniate. 

2. — On fond, dans un creuset, un mélange finement pulvé- 
risé de 10 parties de Sb^S», 60 de CO^Na* sec, 35 de soufre et 
8 de charbon de bois. La masse encore chaude est reprise par 
Teau et la solution abandonnée à Tévaporation. 

Sb«Ss + 3 Na«S = 2 SbS*Na« 

iJfMise. — On emploie quelquefois ce corps à la place du 
kermès. 



KERMÈS MINÉRAL. 

Propriétés. — Poudre rouge pourpre foncé, légère, inodore 
et insipide. C'est un mélange d'oxyde et de sulfure d'antimoine 
Sb*0^ et Sb*S^ avec un peu d'antimonite de soude (SbO*Na) 
et de sulfure de sodium Na*S. 

Préparations. — 1 . — On fait bouillir 1 heure, 1 partie de 
sulfure d'antimoine (Sb'S^) pulvérisé, avec 25 p*®* de carbonate 
de soude cristallisé (CO^Na^ + 10 H'O) et 250 p*«« d'eau, puis 
on filtre. La liqueur doit être refroidie très lentement ; elle 
laisse déposer du kermès qu'on recueille et qu'on sèche à 
l'obscurité. Il est bon de le conserver dans un flacon coloré en 
vert. 

2. — On fond, dans un creuset, 50^^- de sulfure d'antimoine 
(Sb^S^) pulvérisé avec 30k'- de carbonate de soude (CO^Na*) 
desséché ; un quart d'heure après la fusion, la masse est 
coulée sur une plaque froide, pulvérisée et délayée dans l'eau, 
bouillie 1 heure, en maintenant le volume constant par addition 
d'eau, et filtrée à chaud. Le kermès se dépose par refroidisse- 
ment. 
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SOUFRE DORÉ D'ANTIMOINE. 

Préparation. — On verse, peu à peu et en agitant, les 
liqueurs d'où le kermès s'est déposé par refroidissement, dans 
l'acide chlorhydrique (CIH) ou sulfuriquo (SO*H*) étendu. Il se 
produit un précipité qui est un mélange de trisulfure et de 
pentasulfure d'antimoine Sb'S' et Sb'S'^ qui étaient dissous 
daas le sulfure de sodium (Na'S). 

OXYSULFURES D'ANTIMOINE. 

Préparation. — On grille à l'air, au rouge sombre, dans 
un têt à rôtir, 50«^de sulfure d'antimoine (Sb'S^) pulvérisé. La 
masse est ensuite portée au rouge vif, dans un creuset, puis 
coulée sur une plaque de tôle. Suivant la durée du grillage, on 
obtient des substances de composition et d'aspect dififérents. 
Le « verre d'antimoine » contient 8 p^®* de Sb*0' et lp^« Sb*S^; 
il est transparent et d'un rouge hyacinthe. Le « crocus metal- 
lorum » (4P Sb*0^, 1 Sb*S') est opaque et d'un rouge jaune. Le 
« foie d'antimoine » (2p Sb*0^, 1 Sb* S*) est brun foncé, opaque. 

CINABRE OU VERMILLON D'ANTIMOINE, 
oxysulfure dPantimoine. 

Préparation. — On précipite, à chaud, du trichlorure 
d'antimoine (SbCP) par du thiosulfate de soude, en excès 
(S«03Na«+5H«0). 

Usages. — Poudre rouge carmin, inaltérable à Pair, à la 
lumière et aux émanations sulfureuses, qu'on emploie dans 
l'aquarelle, la peinture à l'huile, dans la fabrication des toiles 
et des papiers peints. 

ANTrMONIATE DE PLOUi^ ou jaune de Naples. 

Préparation. — On fond, dans un creuset, un mélange 
intime de 1 p*« d'émétique (C*H*0«K, SbO + i H«0), 2 p*«« 
d'azotate de plomb (Az^O'^PbO) exempt de fer et de cuivre, et 
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4 p^^» de sel marin {CINa). Après refroidissement, la masse est 
broyée et épuisée par l'eau qui enlève CINa en excès ; on peut 
aviver la couleur par des lavages à l'acide cblorhydrique (CIH). 

JAUNE D'ANTIMOINE om jaune minéral fin. 

Préparation. — On obtient une matière colorante qui es! 
un mélange d'antimoniate et d'oxycblorure de plomb et de 
bismuth, en fondant dans un creuset, les substances suivantes 
préalablement broyées avec soin : 1 p*® do bismuth, 8 p*®® de 
sulfure d'antimoine (Sb*S^) et 21 p*** d'azotate de potasse 
(AzO^K). Le mélange est ensuite pulvérisé et lavé à l'eau, puis 
séché et additionné de son poids de litharge (PbO) et d'un 
dixième du môme poids de chlorhydrate d'ammoniaque 
(CIAzH*). On le chauffe à nouveau, d'abord doucement, puis 
plus fortement. 

lJiM»fi;e. — Les jaunes de Naples et d'antimoine sont 
employés dans la peinture à l'huile. 



TRKNTJ&-NJfiU VJLâlMX: ISKQON. — Acide borique. — 
expériences : déshydratation ; combustion de la solu- 
tion alcoolique; réduction par le sodium. — Tétraborate 
de soude ou borax. — Métaborate d'ammoniÀque. — 
Borate de plomb. 

Silice ou anhydride silicique. ~ Silicates de potasse 
et de soude. Verres ordinaires. — Verres à base de 
plomb. — Verres colorés. — Bmail. — Ocres. — Sleu 
égjrptien. — Bleu d'outremer. — Bleu d'aasur ou smalt. 

ACIDE BORIQUE. 

B»0S3H«0 ou BO^H» = 62 

Propriétés. — Lamelles incolores ; inodore ; saveur faible. 
Anhydre : S" = 0,Oll ; S'» = 0,0^1. 
Hydraté : S" = 0,0195; S*» = 0,040. 
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Préparation. — On introduit, dans une capsule, 150^ d*eau 
et 50«'- borax ; on fait bouillir la solution et on y verse, peu à 
peu, de Tacide chlorhydrique (GIH), en léger excès, jusqu'à ce 
qu'un papier de tournesol prenne une couleur rouge pelure 
d'oignon et non rouge vineux (soit environ 20*^) ou que la 
liqueur fasse virer au rouge l'hélianthine. On recouvre la 
capsule et on refroidit. Les cristaux déposés sont lavés, avec 
l'aide de la trompe, et séchés. Il est bon de les redissoudre et 
de laisser cristalliser la solution, amenée à la densité 1,043. 

IS^pérleiices. — 1. — L'acide borique BO^H^ devient vitreux, 
incolore et transparent par la fusion ; il est volatil. — 2. — La 
solution alcoolique de BO^H^ brûle avec une flamme verte, en 
l'absence des bases. — 3. — 5 parties d'eau, versées sur quatre 
parties de B*0* anhydre, produisent l'élévation de la tempé- 
rature à 100®. — 4. — Réduction de B'O^ : dans un très petit 
creuset de platine ou de fonte, on chaufie, au rouge, un mélange 
de 25 ^'- B*0^ fondu et lô^*"- de sodium, qu'on recouvre de 158^^- 
de chlorure de sodium (CINa). La réaction achevée et le creuset 
refroidi, on y projette de l'eau à distance et avec précaution (il 
pourrait y rester du sodium non altéré). La masse est lavée 
avec do l'eau légèrement acidulée par l'acide chlorhydrique 
(CIH), puis à l'eau pure et on recueille du bore amorphe sur 
le filtre. — Le bore absorbe l'azote au rouge sombre ; il s'en- 
flamme avec une vive lumière dans le chlorate de potasse fondu 
(ClO^K) et dans l'acide azotique (Az^O^H'O) bouillant. 

Borates. — Les borates se préparent en traitant par l'acide 
borique un oxyde ou un carbonate en solution aqueuse, ou bien, 
en calcinant un sel à acide volatil, avec l'acide borique. Les 
borates insolubles peuvent s'obtenir par double décomposition ; 
ceux de manganèse et de zinc sont employés comme siccatifs. 

TÉTRABORATE DE SOUDE OU BORAX. 
2B«03,Na«0 ou B*0'N* + lOH^O = 382. 
Propriétés. — Se trouve sous deux états d'hydratation, 
avec 9H*0 par cristallisation à la température ordinaire, avec 
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4H'0 par cristallisation octaédrique au-dessus de 60°. — 
Antiseptique. — Dissout les oxydés métalliques. 

D = 1,72; S*« = 0,046. Peu solublo dans Talcool. 

Préparation. — Dans une solution chauffée de 50 ^^- de 
carbonate de soude (CO'Na* + lOH'O) dans 80 d'eau, on 
ajoute, peu à peu, 48 «' d'acide borique. La liqueur éclaircie 
est concentrée à 1,26 bouillant. 

Applieations. — Le borax fondu, ou verre de borax, est 
employé pour caractériser les métaux. On se sert encore du 
borax pour les soudures, à cause de sa propriété de dissoudre 
les oxydes. On en fait usage dans la fabrication de certaines 
espèces de verres, pour la peinture sur porcelaine et le ver- 
nissage des poteries. On l'emploie en médecine, comme anti- 
septique. On la proposé, pour la fixation des mordants miné- 
raux, en teinture et en impression. 

MÉTABORATE D'AMMONIAQUE. 

B«03,(AzH*)'0 + 4H«0 ou BO^AzH* + 2H«0 = 97. 

Préparation. — On dissout BO^H^ dans une solution 
d'ammoniaque (AzH*) à 50<^. Le sel cristallise par évaporation de 
la liqueur. On connaît encore d'autres borates d'ammoniaque 
les bi, quadri et sexborates. 

Applieatlons.^ — On se sert des borates d'ammoniaque 
pour rendre les tissus incombustibles. 

BORATES DE PLOMB. 

Préparation. — Ils se préparent en précipitant une solu- 
tion bouillante d'azotate de plomb (Az*0'^,PbO) par un excès 
de borax. — Leur composition varie suiyant la température et 
la dilution. 

13 
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SILICE OU ANHYDRIDE SIUCIQUE. 

SiO« = 60 

Propriétés. —Anhydre, cristallisé, constitue le quartz. — 
Raye le verre. D = 2,6. — Amorphe, poudre blanche, inso- 
luble. 

Fond au chalumeau oxyhydrique. 

Préparation. — On yerse de Tacide chlorhydrique (GIH) 
dans une solution aqueuse de silicate basique de soude. On 
obtient un précipité gélatineux, qu'on lave et qu'on sèche 
3SiO*,2H*0. Calciné au rouge, il perd son eau. 

Violation de siliee. — On introduit, dans un dialyseur, une 
solution étendue de silicate de soude, additionnée d'un léger 
excès d'acide chlorhydrique (CIH);CIH et le chlorure de sodium 
(CINa) formé passent au travers de la membrane ; la solution 
de SiO* peut être concentrée, par évaporation, dans un ballon, 
à l'abri de l'air. Elle se coagule, immédiatement, par addition 
d'une solution très diluée de carbonate de soude (CO^Na'). 

SILICATES DE POTASSE. 

Il existe plusieurs silicates de potasse ; les silicates avec excès 
de bases sont solubles; les silicates, avec excès de silice, comme 
le cristal, le verre, sont insolubles. 

VERRE SOLUBLE. 

K*0, 4SiO«. 

Préparation. — On maintient en fusion, dans un creuset, 
pendant 6 heures, un mélange de 10 p^®^ carbonate de potasse 
(CO^K*), 15 p^®* quartz pulvérisé et 1 p^® charbon. 

L'eau bouillante le dissout lentement. 

A.pplieations. — On l'emploie, pour empêcher la propa- 
gation des incendies, pour la conservation des pierres tendres 
(silicatisation), pour remplacer l'huile dans la peinture. 
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SILICATE DE SOUDE. 

Préparations. — 1. — On maintient en fusion, pendant 
quelques heures, un mélange de 100 p^®^ sable fin avec 60 de 
sulfate de soude (SO*Na') desséché et 20 de charbon. 

2. — On dissout de la silice hydratée, dans une lessive de 
soude chaude. 

La silice et les silicates possèdent, comme Tacide borique 
et les borates, la propriété de dissoudre les oxydes. 

VERRES. 

On distingue quatre espèces de verres : 1" le verre soluble 
composé de silicates alcalins ; 2® les verres ordinaires, qui sont 
des mélanges de silicates de potasse ou de soude et de silicate 
de chaux ; 3** les verres à base de plomb, mélanges de silicates 
alcalins et de silicate de plomb ; 4® les verres colorés. 

VERRES ORDINAIRES. 

Ve^^eàvitre. — On le prépare, en fondant 100 parties de 
sable fin, 35 de carbonate de soude (GO^Na*) purifié et calciné 
et 35 de craie (GO^Ca). On peut remplacer GO^Na* par un 
mélange de sulfate de soude (SO*Na*) et de charbon. 

Ve^TS à bouteilles. — On fond 100 parties de sable, 10 de 
sulfate de soude (SO*Na«), 8 de craie (GO^Ga) et 6 de charbon. 

Verre de Bohême. — Le mélange est composé de 100 p*®^ sable 
blanc ou quartz, 32p*®« carbonate de potasse (GO^K*), 18p*®« de 
chaux éteinte. 

Crown-glass.— Pour 100 sable on emploie 42,7pi®« de CO^K*, 
2,2p*®» d'azotate de potasse (AzO^K) et 21,7p*»s de chaux éteinte. 

VERRES A BASE DE PLOMB. 

Cristal. — On l'obtient, en fondant un mélange de 30p^®« sable 
fin lavé et calciné, 20 minium (Pb^O*), 10 GO^K' ; on ajoute un 
peu de peroxyde de manganèse (MnC) ou d'anhydride arsé- 
nieux (As*0^), pour décolorer. 
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Flintglass. — Le mélange comprend 30 p^®^ de sable, 30 p*®^ 
de minium (Pb^O*) et 10 p»^« de CO^K*. 

Strass incolore pour la fabrication des pierres précieuses 
fausses. — On fond 100 p*®^ de cristal pulvérisé, 155 de minium 
(Pb^O*), 53 de potasse caustique très pure (KHO), 7 de borax 
calciné (B*0'Na«) et 0,3 d'anhydride arsénieux (As^O^). 

Emeraude. — On fond les matières suivantes, finement 
pulvérisées et intimement mélangées: lOOp^^'^de strass,8 d'oxyde 
de cuivre (CuO) et p^® 2 d'oxyde de chrome (Cr'O^). — La 
masse est chauffée graduellement ; l'opération terminée, on la 
laisse refroidir lentement. 

VERRES COLORÉS. 

Bleu verdâtre. — On ajoute au mélange 1 à 3 pour **/o d'oxyde 
de cobalt (CoO). 

Violet . — On ajoute 2 à 7 7o d® bioxyde de manganèse 
(MnO«) et 1 7, de CoO. 

Bleu céleste . — On l'obtient avec 1 ^[^ d'oxyde de cuivre 
(GuO), si le verre est très alcalin ; s'il est au contraire très 
siliceux, on obtient une couleur verte. 

Le bleu s'obtient encore au moyen de l'oxyde de cobalt 
(CoO^), ou de l'azotite de potasse et de cobalt. 

Ve7'*t jaunâtre. — Cette coloration est produite par 2 ou 3 
dix-millièmes de sesquioxyde de chrome (Cr*0^). 

Jaune. — L'addition de 4 à 5 7© d'oxysulfure d'antimoine 
(verre d'antimoine) et de 1 millième de pourpre de Cassius 
donne le jaune topaze. 

Jaune seHn. — S'obtient par l'oxyde d'uranium. 

Rouge pourpre. — Cette coloration est donnée par le 
sous-oxyde de cuivre (Cu*0). 

Rose. — On emploie le pourpre de Cassius. 
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EMAIL. 

Composition vitreuse, fusible, destinée à recouvrir la poterie 
ou les métaux. — On l'obtient, en ajoutant au cristal du bioxyde 
d'étain (SnO*), ou du chlorure d'argent (CIAg), ou du phosphate 
de calcium (P0*)«Ca3. 

OCRES. 

Argiles (silicates d*alumine hydratés), très ferrugineuses, 
qu'on emploie en peinture et dans la fabrication des 
papiers peints. Les ocres jaunes deviennent rouges parla 
calcination ; cette calcination s'opère sur des plaques métal- 
liques chauffées au rouge ; la masse est refroidie brusquement 
par immersion dans l'eau. Par la lévigation, on sépare des 
poudres à divers degrés de ténuité. 

Les terres d'Ombre et de Sienne, d'une couleur brune 
contieiment, en plus, des hydrates de manganèse. 

BLEU ÉGYPTIEN. 

Silicate double de cuivre et de calcium (SiO^)*GaCu. 

Préparation. — On fond un mélange de 100 parties de 
sable blanc, 8p 5 de carbonate de soude desséché (CO^Na^), 
21 P d'oxyde de cuivre (CuO) et 35^ de craie (CO^Ca). 

BLEU D'OUTREMER. 

Silicate d'alumine et de soude, combiné à du sulfure de 
sodium, et contenant des traces de soufre libre et souvent de fer. 

Préparation. — On remplit un creuset, sans tasser, des 
substances suivantes, pulvérisées, bien desséchées et mélangées 
avec soin : 100^^- kaolin (anglais), silicate d'alumine hydraté 
presque pur, 55«^- carbonate de soude (CO'^Na*), 40«^- sulfate 
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de soude (SO*Na'), 50^- confire, 25 charbon de bois. On 
chauffe doucement à 250^, pendant 12 heures ; on élève ensnite 
la température lentement, jusqu'au rouge blanc, qu*on main- 
tient pendant 48 heures ; puis on laisse refroidir le creuset, 
très lentement, sans le découvrir. 

On obtient ainsi le vert qu*on lave à grande eau bouillante, 
en agitant énergiquement, et qu'on sèche. 

Pour le transformer en bleu, on l'additionne, de 10 7o de 
son poids, de soufre et on le grille, dans un courant d'air 
ménagé, entre le rouge obscur et le rouge cerise, en agitant 
constamment. 

MJmmgrm. — Le bleu d*outremer est employé dans la peinture 
à l'huile, dans Timpression sur tissus, la fabrication des papiers 
peints, l'azurage du linge. 

BLEU D'AZUR OU SMALT. 

Silicate double de potasse et de cobalt. 

Préparation. — On fond, au rouge blanc, dans un creuset, 
un mélange, à parties égales, d'anhydride arsénieux et de safre 
ou protoxyde de cobalt impur provenant du grillage des 
minerais de cobalt, après y avoir ajouté une certaine quantité 
de silicate de potasse ou verre à base de potasse. La masse se 
sépare en deux couches, la couche inférieure est composée 
principalement d'arséniure impur de nickel , la couche 
supérieure est un silicate double de potasse et de cobalt. 
On la projette dans Teau froide avant qu'elle ne soit soli- 
difiée ; on la pulvérise et on la soumet à la lévigation. 

VfUige. — Le smalt est employé dans la peinture sur 
porcelaine. 
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QJJAHANTXÉSNEa XjJBUÇON • — Oxyde de carbone / — 
SSxpérlences : combustion ; absorption par le sous- 
cblorure de cuivre ; réduction des oxydes. — Oxycblo- 
rure de carbone ou gaz phosgène. 

Anliyâride carbonique.-^Bau de Seltz.— Bbcpériences: gas 
incombustible et non comburant ; densité : sipbonage ; 
bulles de savon élastiques. — XSau de cbaux troublée. 
Résidu : chlorure de calcium. 



OXYDE DE CARBONE. 

CO = 28 

Propriétés . — Gaz incolore, inodore, insipide. D = 0,967 ; 
P = 1,250;S" = 0,035; très toxique. t = — 140°; <«> = 35«*. 

Préparations. — 1. — On chauffe, dans un ballon de 200^^ 
un mélange de 20^- d'acide oxalique (C^O*H*) ou 15^- de 
ferrocyanure de potassium (C*Az'FeK*) et 70*^*^ d'acide sulfu- 
rique (SO*H*) ; le gaz se rend dans un laveur à soude caustique 
(NaHO) et se recueille sur l'eau. 

C*0*H« = C0« + ce + H«0. 

C«Az«FeK* + 6S0*H« + 6H^0 = SO*Fe + 2S0*K« 

+ 3SO*{AzH*)« + 6GO. 

2. — On chauffe, à 12^-130°, de l'acide oxalique* non déshy- 
draté ; on obtient un mélange de 6 vol. GO* et 5 vol GO. Le 
gaz se rend dans un laveur à soude caustique, qui absorbe GO'. 

3. — On fait passer un courant d'anhydride carbonique (GO') 
dans un tube en grès, contenant du charbon de bois porté au 
rouge, à la suite duquel on a adapté un laveur à soude caus- 
tique (NaHO). 

4. — On remplace, dans l'appareil ci-dessus, le courant de 
GO', par un courant lent de vapeur d'eau {gaz à Peau). 
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5. — On obtient encore CO par la réduction des oxydes 
difflcilement réductibles, chauffés avec du charbon ; par la 
réduction des carbonates, en présence du charbon, (ex. 5p*®^ 
marbre, 1 p*® charbon de bois). 

ZnO + C =Zn + GO ; CO^Ca + G = GaO + 2C0 

K^périenees. — 1. — CO brûle avec une flamme bleue ; 
il n'est pas comburant ; 2. — 11 est absorbé par une solution 
de sous-chlorure de cuivre (CuGl) dans l'ammoniaque (AzH^), 
Tacide chlorhydrique (GIH) ou les chlorures alcalins; 3. 
— Réduction: un courant de GO sec est dirigé sur de Toxyde 
de cuivre (GuO) chauffé : GuO + GO = Gu + G0« ; 4. t-Sous 
l'influence de la lumière solaire, GO se combine, à volumes 
égaux, avec le chlore, pour donner GOGP, gaz phosgè^ie ; 5. — 
Un courant d'oxyde de carbone pur, dirigé sur du potassium 
à 80**, s'y combine en formant une substance cristalline grise 
GOK*, puis une substance rouge GOK. 

ANHYDRIDE CARBONIQUE (Acide carbonique 

anhydre). 

GO^ = 40 

Propriétés. — Gaz incolore. — Odeur piquante. — Saveur 
aigrelette. 

. D=: 1.529; P= 1.977; S"= 1.798 

SiB = 1.002;t=3r;(or=:77. 
Liquéfié, bout à — 99^ d = 0,947. 

Préparation ordinaire. — Dans un flacon de 1 litre, 
muni d'un tube de sûreté à entonnoir et d'un tube à dégagement 
se rendant sur l'eau, on introduit 100^^* de marbre concassé 
et 300^^ d'eau. On verse, peu à peu, de l'acide chlorhydrique 
(GIH) par le tube à entonnoir, de façon à obtenir un dégagement 
régulier de gaz. GO^Ga + 2 GIH = GPGa + H*0 + GO^ 
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Autres procédés.— 1. On obtient encore CO*, dans la 
préparation de CO au moyen de Tacide oxalique (C*0*H'), 
en absorbant CO par le sous-chlorure de cuivre, en solution 
ammoniacale ou chlorhydrique. 

2. — Un mélange d'acide oxalique (C*0*H*) et de bichromat^e 
de potasse (Cr'0''K*), additionné d'un peu d'eau dégage CO*, 
(CO produit par C*0*H« est oxydé par Cr«0'K« et donne CO*). 

3. — On chauffe du bicarbonate de soude (CO^NaH), au rouge 
sombre, dans une cornue en verre vert. 

4. — On chauffe à 1300*, du carbonate de chaux (CO'^Ca), 
dans une cornue en grès. 

5. — Dissolution de CO^ ou eau de Seltz. On mélange, dans 
un flacon, 21 grammes de bicarbonate de soude (CO^NaH) et 19 
d'acide tartrique bu mieux d'acide citrique ; un excès de ce 
dernier acide ne présentant aucun inconvénient. Le mélange 
réagit, avec dégagement de CO*, par addition d'eau, et le bou- 
chon est projeté à distance. 

6. — On obtient encore CO* par l'action de la chaleur sur 
les carbonates ou par la réduction des oxydes, facilement 
réductibles, au moyen du charbon : 2CuO + C = 2 Cu ■+• CO*. 

Kxpférienees. — 1 . — Gaz incombustible et non comburant ; 
2. — Densité : a) on superpose deux éprouvelles, les orifices 
en regard ; l'une pleine de CO* au-dessus, l'autre pleine d'air 
au-dessous ; on constate l'écoulement de CO* dans l'éprouvelte 
inférieure, par l'extinction d'une allumette. — 6) En versant, 
CO* sur une bougie allumée, elle s'éteint. — c) Siphonage de 
CO*, à la façon d'un liquide ; on peut rendre visible l'écoule- 
ment en introduisant de la fumée, produite, par exemple, au 
moyen du mélange (AzH^ et CIH) dans le flacon. — d) Des 
bulles de savon, pleines d'air, flottent sur une atmosphère de 
CÔ* ; 3. — CO* trouble l'eau de chaux. 
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4. — Un courant de CO' sec est dirigé sur du potassium 
fondu ; il se forme CO^K' et un dépôt de charbon. 

OXYCHLORURE DE CARBONE o^chlorurede 
carhonyle ou gaz phosgène. 

COCP = 89 

Propriétés. — Liquide fluide, mobile, incolore, d'une odeur 
forte et irritante. — Employé dans la synthèse organique. 

D = 3.43; E = »*. 

Préparation. — On chauffe, au bain-marie, dans un ballon 
muni d'un tube à dégagement se rendant sur la cuve à mercure, 
un mélange de 66°® SO*H', 15^- de bichromate do potasse 
(Cr«0'K*) et i^ de chloroforme (CHGP). 

4 CHCP + 3 0« = 4 COCP + 2 H«0 + 2 CP. 

On élimine le chlore, par agitation avec le mercure. 

Résidu. 

CHLORURE DE CALCIUM. 

CPCa + 6 H«0 = 219 

Propriétés. — Anhydre : D = 2,21 ; S" = 0,5 ; S*» = 1,1. 
Cristallisé : D = 1,65 ; perd 6 H«0 à 20(f . 

Préparation. — Le résidu de la préparation de CO^, non 
décanté, et contenant du marbre non dissous est additionné de 
quelques grammes d'hypochlorite de calcium (Cl'O'Ca). On 
le porte à Tébullition, pendant quelques instants, dans une 
capsule, puis on filtre et on évapore à 1.40 bouillant. Si Ton se 
propose d'obtenir le sel anhydre, on peut évaporer jusqu'à 
solidification de la masse. 
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QXJARANTEi-srr-TTNIËIMS: XJBIÇON. — Carbonate de 
potasse. — Carbonate de soude; procédés Xieblanc et à 
l'ammoniaque. — Sesquioai^bonates et biceurbonates 
de soude et d'ammoniaque. — Hydroceurbonate de 
magnésie. —Carbonate de zinc— Carbonates de cuivre: 
malacbite, azurite. — Carbonate de manganèse. — Ceir- 
bonate de plomb : céruse (procédé de Olicliy). 

CARBONATE DE POTASSE. 

C03K»=138 
Propriétés. — Incolore. — Déliquescent. S" = 0,89. 

Préparation. — On calcine, dans un creuset couvert, de 
Toxalate de potasse ; la masse est reprise par l'eau, filtrée et 
évaporée à siccité. 

CARBONATE DE SOUDE. 

CO'Na» = 106; CO^Na» + 10H»O =286 

Propriétés. — Existe anhydre ou cristallisé avec 10H*O 
ou7H^O. — Le sel de soude ordinaire (cristaux de soude) 
est CO^Na» + 10 H^O. — Solubilité : r anhydre : S" = 0,15; 
S*<><> = 0,48; insoluble dans Talcool. — 2" sel de soude ordinaire, 
S«=: 0,21; 8^0=2,74. 

Préparation. — 1. — On chauflFe, au rouge blanc, pendant 
1 heure, dans un creuset couvert, un mélange intime et pulvé- 
rulent de iO^- de sulfate de soude desséché (SO*Na«), 100«^- de 
craie (CO^Ca), 50«'- de charbon de bois, en agitant, de temps 
en temps, avec une tige de fer : 

SO* Na« + 4G r= Na^S + 4 GO 
CO^Ca + Na^S = CO^Na» + CaS ; CO^Ca = GO* + GaO. 

La masse, refroidie et pulvérisée, est traitée par l'eau, 
décantée, évaporée à siccité et calcinée. On reprend par Teau 
le résidu et on concentre la solution à 1, 28 bouillant. 
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2. — Une solution de 35^- de chlorure de sodium -(CINa) dans 
100 d*eau est introduite dans une éprouvette, plongeant dans 
l'eau tiède à 25®. On y fait arriver, simultanément, un courant 
d'ammoniaque et de gaz carbonique (GO*). Il se précipite des 
petits cristaux de CO^NaH ; ces cristaux, desséchés et légère- 
ment calcinés, donnent du carbonate de soude (CO'Na*). 
ClNa + AzH3 + GO* + H*0 = GO^NaK + GI AzH*. 

Applleatlons. — Le carbonate de soude sert dans la fabri- 
cation du verre, du savon, de la soude caustique, dans le 
blanchiment et dans le blancfiissage. 

SESQUICARBONATE DE SOUDE (na^ron). 
2Na*0,H*0,3GO* + 3H*0 

Préparation. — On mélange dés solutions de 100^'* 
CO^Na* + 10H*O et 348'- bicarbonate de soude (GO'NaH) ; on 
concentre et on laisse cristalliser. 

BICARBONATE DE SOUDE. 

CO^NaH = 84 

Préparation. — On fait passer un courant de gaz 
carbonique (GO*) dans une solution concentrée de GO^Na* + 
10H*O (soit de 40«'- de sel de soude dissous dans 100°« d'eau). 

SESQUICARBONATE D'AMMONIAQUE. 

(G03)3 (AzH*)*H* + 2H*0 

Propriété». — Altérable à l'air. — Saveur caustique, odeur 
ammoniacale. 

Préparation. — On distille, dans une cornue en verre vert 
de250^*' , à laquelle estarlaptée une allonge et un ballon, à long 
col, refroidi, un mélange de 50^*^* carbonate de chaux (GO^Ga) 
et 50««^- chlorhydrate d ammoniaque (GIAzH*) ou sulfate 
d'ammoniaque [SO*(AzH*)*]. 
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ljMi«e0. — Sous le nom de sel volatil d'Angleterre, on 
l'emploie en médecine et dans la fabrication de certaines 
pâtisseries. 

BICARBONATE D'AMMONIAQUE. 

(AzH*)»0, H»0, 2C0« ou CO^ AzH*H = 79 

Préparation. — On dirige un courant de gaz carbonique 
(CO^) dans une solution concentrée d'ammoniaque (AzH'). Le 
sel se précipite. 

HYDROCARBONATE DE MAGNÉSIE. 

SCO^Mg, Mg (OH)» 4- 3H»0 

Propriété». — Magnésie blanche des pharmaciens. — 
Substance blanche, très légère, insipide, facilement soluble 
dans les acides. — S (eau) = 1/2500. — La composition de ce 
produit est variable. 

Préparation. — On verse une solution de 100«' carbonate 
de soudé (GO^Na», 10H*O) avec 250^ d'eau, dans une solution 
bouillante de 50»'- sulfate de magnésie (SO*Mg) avec 100^*^ 
d'eau. La liqueur est filtrée et le précipité recueilli et séché. 

CARBONATE DE ZINC. 

CO'Zn + H«0 = 143 

Propriétés. — S*» = 0,00005. Insoluble dans l'eau 
bouillante et l'alcool. 

Préparation. — On abandonne, à l'air, une solution d'oxyde 
de zinc (ZnO) dans la potasse (KHO) ou la soude caustique 
(NaHO) ; elle absorbe 00' et laisse déposer des cristaux. On 
opère plus - rapidement, en dirigeant un .courant de gaz 
carbonique (00*) dans cette solution. 
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CARBONATES DE CUIVRE. 

MALACHITE. 

CO3Cu + GuO,H'O=:220 

Préparation. — Se prépare artificiellement, sous le nom 
de vert minéral, en versant une solution de sel de soude 
CO^Na' + lOH'O dans une solution chaude de sulfate de 
cuivre (SO*Gu + 5H^0). Le précipité bleuâtre volumineux 
devient vert, en chauffant la liqueur qui le tient en suspension. 
On l'emploie en peinture. 

AZURITE. 

2G03Cu + CuO,H«0 = 343 

Préparation. — On peut l'obtenir, en laissant en contact 
en vase clos, une solution d'azotate de cuivre avec de la craie. 
11 se forme d'abord de l'azotate tribasique, qui se transforme, à 
la longue, en azurite. 

CARBONATE DE MANGANÈSE. 
CO^Mn = 115 

Préparation. — GO'Mn se précipite, en traitant le chlorure 
de manganèse (GPMn) par le sel de soude (GO^Na^) + lOH'O). 

CARBONATE DE PLOMB. 

GO^Pb = 267 

Céruse. — La céruse est un mélange de GO^Pb et de PbO, 
H'O, c'est une poudre blanche, insoluble dans Teau. D = 6,5. 

Préparation. {Procédé de Clichy). — On dirige un courant 
do gaz carbonique (GO'), lavé à l'eau, dans une solution d'acé- 
tate basique de plomb de densité 1.14, obtenue en traitant un 
excès de litharge par du vinaigre de bois rectifié. Le courant 
est prolongé jusqu'à ce que GO* ne précipite plus. On filtre et 
on recueille la céruse. 
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La solution contient alors de Facétate neutre ; en la chauffant 
à 100® avec de la litharge (7®/o), on régénère l'acétate basique 
et elle peut servir à une nouvelle opération. 

Dans rindustrie, ceprocédéthéoriquement le plus rationnel, 
n'est plus employé ; on prépare généralement la céruse par 
la méthode hollandaise. 



QXTARAJNTS^DSrCTXrdBlCE: UEBQOM'. — Solfàre de 

ceurbone. — Purification. — Bxpérienees : congélation 
de l'eau : grande densité et dilfaslon des vapexurs ; 
mélange détonant avec l'air ; dissolution du sou£re» 
du pliospliore et de l'iode; inflammation par l'acide 
permanganique. — Applications. 

Anhydride sulfocarbonique. — Oa:ysulAire de 
ceurbone. — Sulfocarbonates de potasse et d'ammo- 
niaque. 

SULFURE DE CARBONE. 

GS» = 76 

Propriétés. — Liquide incolore ; odeur fétide ; très mobile. 
D = 1,293; F = — HO*; E = i6';d {vapeur) =2,Qtô 

t = 273^; (0 = 77,9. 
Décomposable par la chaleur et les rayons solaires. 

Préparation. — Un tube en grès, plein de charbon de bois 
et chauffé au rouge, est placé dans une position légèrement 
incliné par rapport à Thorizoutale ; il est relié, par l'intermé- 
diaire d une allonge bien ajustée, à un ballon tubulé muni d*un 
réfrigérant de Liebig. 

On introduit, de 2 en 2 minutes, un morceau de soufre par 
Textrémité extérieure du tube, non chauffé sur une longueur 
de 20^S et on rebouche aussitôt. 
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On peut aussi faire usage d'une cornue en grès, tubulée, à la 
suite de laquelle sont adaptés, une allonge, un réfrigérant de 
Liebig et un ballon à long col plongeant dans Teau. A la 
tubulure de la cornue, on ajuste un tube en porcelaine, fermé 
en haut, pour l'introduction du soufre. 

Purification. — Le sulfure de carbone peut être purifié 
par distillation. Pour lui enlever son odeur désagréable, on 
Tadditionne d'une petite quantité de brome (l^o) et après 
quelques heures de contact, on se débarrasse de l'excès de 
ce réactif, par le cuivre. 

KiKpérIenec». — 1 — Congélation de l'eau. — L'eau à 
congeler est contenue dans un tube à essais qui plonge dans une 
éprouvette de CS^, dont on active l'évaporation par un cou- 
rant d'air. 

2. — Filtré à l'air humide, il donne un hydrate 2CS« + 3H«0. 

3. — Un mélange de vapeurs de GS^ et d'air prend feu, au 
contact d'une baguette de verre chauffée à 250** ; la diffusion de 
cette vapeur lourde peut être constatée par inflammation à 
l'extrémité d'un pian incliné, au sommet duquel, se trouve un 
récipient de GS^. 

4. — Mélange détonant. — Dans un flacon de 200«c enve- 
loppé d'un linge, on introduit quelques grammes de CS' ; on 
agite et on approche d'une flamme. 

5. — Inflammation de GS* par une goutte de Mn*0'. 

6. — Le soufre, le phosphore, l'iode, le caoutchouc, les matières 
grasses se dissolvent aisément dans GS^. 

Application. — GS* est employé pour débarrasser le 
phosphore rouge du phosphore ordinaire, pour la vulcanisation 
du caoutchouc, dans la fabrication des sulfocarbonates et pour 
l'extraction des corps gras. 
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ANHYDRIDE SULFOCARBONIQUE. 
CSMPS = 110 

Préparation. — En traitant les sulfocarbonates alcalins 
par l'acide chlorhydrique (CIH), puis par Teau, on obtient un 
liquide huileux, rouge brun, facilement décomposable en CS* 
etH«S. 

OXYSULFURE DE CARBONE. 

CSO=60 

Propriétés. — Gaz incolore. — D = 2,1046; S =1. La 
dissolution a une saveur sucrée, puis sulfureuse. — Odeur 
piquante particulière, et rappelant en même temps CS^. — Com- 
bustible : CSG + 30 = C0« + S0«. 

Préparation. — Dans un récipient maintenu à 0°, contenant 
SO*» d'acide sulfurique (SO*H«)et 20^*^d'eau, on introduit du 
sulfocyanure de potassium (CSAzK), tant que la masse reste 
liquide: CSAzK +H*0 = CSO + AzH^. Le gaz CSO est 
recueilli sur l'eau, ou mieux sur le mercure. 

On peut ie purifier et le dessécher, en lui faisant traverser 
un premier tube contenant du coton imprégné d'oxyde de 
mercure humide, un deuxième contenant des fragments de 
caoutchouc non vulcanisé, et un troisième contenant du chlo- 
rure de calcium (CPCa). 

S^ulfoearbonati^. 

Les sulfocarbonates alcalins et alcalino-terreux sont solubles 
dans l'eau, les autres sont insolubles. Les sulfocarbonates 
alcalins sont jaunes ; leurs solutions concentrées sont assez 
stables ; étendues, elles se décomposent lentement. 

14 
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SULFOCARBONATE DE POTASSE. 

GS^K«S=:186. 

Préparation. — On chauffe, au bain-marie à 50®, un flacon 
bouché, 1res résistant, contenant du sulfure de carbone (CS^) et 
une solution concentrée de sulfure de potassium (K*S). On 
agite, on laisse déposer et on enlève CS* en excès par décan- 
tation. 

SULFOCARBONATE D'AMMONIAQUE. 

CS«, (AzH*)* S = 144. 

Préparation. — Dans une éprouvette coûtôûant 100^*' 
d'alcool à 90°, on dirige un courant de gaz ammoniac (AzH*) 
bien sec, produit par 30^^- chlorhydrate d'amrùoniaque (CLÂzH*) 
ot eO^""- de chaux (CaO), puis on ajoute, au liquide, 12*^ de 
sulfure de carbone (GS^) et on met le tout dans.un flacon bien 
bouché, abandonné à une température de 12°. Use forme pen- 
dant la première heure une cristallisation de CS*, (AzH^)2S. 
Ce sel rougit à Tair; il est soluble dans Teau et fournit des 
précipités colorés instables avec les sels de cuivre, de plomb 
et le bichlorure de mercure. 

2 CS« + 4 AzH3 = C.\zSAzH* + GS^ (AzH*)* 

Les cristaux de sulfocarbonate d'ammoniaque, abandonnés 
dans la liqueur ou repris par Talcool, se transforment, en 30 à 
40 heures, on cristaux de disulfocarbamate d'ammoniaque. 

AzH.AzH^.GS-^^ 
AzH.AzH^.GS--^' 
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VIL — COMPOSÉS AZOTÉS. 



QXJ ARAITTS-TROISIÉSMS: UEBÇOIO'. — Cyanogène. ~ 
Aoide cyanliydrique. — Oyannre de potassium. — 
Cyanures d'argent et de mercure. — B^erro et ferri- 
cyanure de potassium. — Poudre blanche. 

CYANOGÈNE. 

GAz = 26 

Propriétés. — Gaz incolore, odeur d'amandes amères. 

Brûle avec une flamme pourpre violacée. — Liquide à — 20"»7. 
D = 1.806;P = 2.335;S'o = 4,5 

Préparation. — On chauffe, dans une petite cornue de 
30^*^, ou dans un tube ou verre vert, 10«^ de cyanure de mercure 
(C^ Az* Hg), préalablement desséché à Tétuve à 100®. Le gaz 
se recueille sur le mercure. Il reste, dans la cornue, un isomère 
solide du cyanogène, \e paràcyanogène^ en quantité d'autant 
plus considérable, qu'on a moins élevé la température. 

ACIDE CYANHYDRIQUE. 

CAzH = ^ 
Propriétés. — Liquide incolore, odeur d'amandes amères. 
Drrr0,65; F=— 13.8;E=26«. Brûle avec une flamme d'un blanc 
bleuâtre. — Très soluble dans l'eau ; la solution à 5 7o ^ ^^ 
densité 0,9919; à 10 «/o, 0,9781; à 16 7^. 0,9570. — Poison 
très violent. 

Préparation. — Dans un ballon de 250<^°, communiquant 
avec un réfrigérant de Liebig, on chaufie doucement un 
mélange de 59^'- de ferrocyanure de potassium (C^Az^ FeK*), 
25^® d'acide sulfurique (SO* H*) et 75^® d'eau. Les vapeurs sont 
condensées dans un flacon refroidi. 

(CAz)« Fc K* + 3S0*H* = SO*Fe + 2 SO* K* + 6 GAzH 
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Cjanm'cti. 

Les cyanures alcalins et ceux de calcium, de baryum, de 
strontium et de mercure sont solubles ; les autres sont inso- 
lubles et s'obtiennent par double décomposition. 

CYANURE DE POTASSIUM. 

CAzK = 65 

Propriété». — Cristallise en cubes ou en octaèdres. 
D = 1,52; déliquescent ; S (alcool) = 0,012. — Réducteur. 
Très toxique. 

Préparatton. — 1. — On dirige, un courant d'acide cyanhy- 
drique (GAzH), dans une solution alcoolique de potasse (KHO). 

2. — On chauffe, au rouge sombre, dans un petit creuset 
couvert, en fer, 50s''- de ferrocyanure de potassium (C*Az*FeK*) 
préalablement bien desséché, auquel il est utile d'ajouter 20 s^- 
de carbonate de potasse (CO^K*) et 10 »^- de charbon de bois. 

La masse pulvérisée est épuisée par Talcool bouillant, à 60 7oi 
qui dissout un peu CAzK ; la solution est filtrée et abandonnée 
à la cristallisation. 

C«Az6 FeK* + CO^K* =--. GO* + 6 CAzK + FeO 



CYANURE D'ARGENT. 

GAzAg = 134 

Préparation. — Le cyanure d'argent est le précipité 
obtenu en traitant l'azotate d'argent (AzO^Ag) par l'acide 
cyanhydrique (GAzH) ou le cyanure de potassium (GAzK). Ce 
précipité est soluble dans l'ammoniaque et dans les cyanures 
alcalins, avec lesquels il forme des cyanures doubles servant 
en galvanoplastie. 
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CYANURE DE MERCURE. 

(CAz)«Hg=r252 

Propriétés. — Cristallise en prismes à base carrée. 
S*» = 042 ; S*<>« = 0,53. Soluble dans l'alcool et la glycérine. 
— Poison violent. 

Préparation. — On fait bouillir, dans une capsule de 
porcelaine, un mélange de 30 s^- bleu de Prusse (G^^Az^^Fe'), 
20 K'- d oxyde de mercure (HgO) et 200 ^"^ d'eau, jusqu'à ce que 
la masse prenne une teinte brune. On filtre, on concentre à 
1,16 bouillant et on laisse cristalliser. 

FERROCYANURE DE POTASSIUM. 

(G Az)« FeK* + 3H«0 = 422 

Propriétés. — Gristaux jaune citron qui perdent 3H*0 à 
100^D= 1,83. 

S^« = 0,26; S*»<>:= 0,50 
Insoluble dans l'alcool. 

Préparation. — On verse, peu à peu et en agitant, une 
solution de 25^'"de cyanure de polassium (GAzK) avec 150 d'eau 
dans une solution de IS^""- de sulfate de fer (SO*Fe 
-f 7 H^O) dans 50 d'eau. Le précipité formé d'abord se redissout 
ensuite. On sépare (GAz)^FeK* -f 3H*0) du sulfate de potasse 
fSO^K^), en utilisant la différence de solubilité; ce dernier 
se dépose de la liqueur concentrée par refroidissement ; 
1 p^® SO*K* se dissout dans 12 d'eau froide et dans 4 d'eau 
bouillante. En remplaçant le sulfate de fer (SO*Fc + 7 H*0) par " 
le carbonate (GO^Fe), sel insoluble qu'on maintient en ébuUiUon 
dans la liqueur, la séparation est beaucoup plus facile, GO^K^ 
formé étant extrêmement soluble. 

Le ferrocyanure déposé est repris par l'eau; la solution est 
amenée à 1,27 bouillant et abandonnée à la cristallisation. 
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Les ferrocyanures de sodium, calcium, baryum et 
strontium, qui sont solubles, se préparent de même, directe- 
ment ; les autres se préparent par double décomposition. 

Applleatton0. — Poudre blanche. — On mélange à sec 
les matières suivantes, préalablement pulvérisées : chlorate 
de potasse (CIO^K) 49 ; ferrocyanùre de potassium (C^Az^FeK*) 
28 ; sucre de canne 23. Cette poudre n'attire pas l'humidité, est 
très combustible et pas plus dangereuse que la poudre ordinaire, 
mais elle est trop brisante pour les armes. 

Le ferrocyanùre sert encore pour préparer le ferricyanure, 
le bleu de Prusse et pour tremper le fer. 

FERRICYANURE DE POTASSIUM. 

(GAz)i«Fe«K« = 658 

Propriétéfli. — Corps solide rouge, cristallise en prismes à 
baserhombe. S*^ = 0,36; S^^o ^7^5. insoluble dans l'alcool. — 
D — 1,84. — La solution est altérable à la lumière. 

Préparation. — On dirige un courant de chlore lavé, dans 
une solution de 25 ^^- de ferrocyanùre (C^Az^FeK*) avec 150 
d'eau, jusqu'à ce que la liqueur ne précipite plus en bleu par 
un sel de sesquioxyde de fer (Fe^O^). On concentre, jusqu'à 
commencement de cristallisation. 

2 (CAz)6FeK* + CP =: (CAz)^«FcîK« + 2 CIK 

Usai^e. — On l'emploie en photographie pour réduire les 
épreuves trop intenses et en teinture et impression pour obtenir 
' certains bleus. Quelquefois, comme oxydant dans la produc- 
tion du noir d'aniline et dans les nuirs aucampéche 
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QUARAKTS - QUATRIËMS LEQOK. .- Bien de 
Prusse ; application aux différentes fibres. — Bleu de 
TurnbuU. — lO'itroferricyanure ou nitroprussiate de 
soude. — Cyanate de potasse. — Acide tMocyanique ou 
sulfocjranique ou rliodanique. 



BLEU DE PRUSSE. 

(CAz)*8Fe'ou [(CA7.)«FeJ'XFe«)î + 9H*0 

Propriétés. — Se trouve dans le commerce, en masses 
légères bleues, prenant par le frottement un éclat métallique 
bronzé, insoluble dans IVau, l'alcool (G^H'^0) et les acides 
étendus. Soluble dans l'acide oxalique (G*0*H*)', en formant 
l'encre bleue. 

Préimration. — On ajoute, peu à peu et en agitant, une 
solution de 30^^- de ferrocyanure de potassium (C^Az^FeK*) 
avec 150 d'eau à une solution de 20^*^- de sulfate de sesqui- 
oxyde de fer. On lave le précipité et on le sèche.. 

3 (CAz)6FeK4 + 2(S04)''Fe« = (GAzy^a'' + 6 SO*K« 

On obtient une nuance plus boUe, en remplaçant le sulfate 
de sosquioxyde de for par 25^'"- de sulfate de protoxyde de fer 
(SO*Fe + 7H*0) et traitant le précipité, d'abord parle chlorure 
de chaux (hypochlorite de calcium GPO^Ca), puis par l'acido 
chlorhydrique (CIH). Il renferme alors du sesquioxydc de fer 
(Fe«03). 

ApplIfMitions. — Le bleu de Prusse estemployé en peinture, 
en teinture, dans l'impression des tissus et la préparation des 
papiers peints. 

Coton. — Le coton est passé dans une solution d'un sel fcrrique, 
par exemple de nitrosulfate (d ~ 1,025), avec ou sans addition 
de 2 à 3 *>/o de sel d'étain (bichlorure d'étain, GPSn), qui rend 
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la nuance plus pourprée, puis teint dans une solution de ferro- 
cyanure de potassium (G^Az^FeK*) à 2 % additionnée de 1 7« 
d'acide sulfurique (SO*H*). 

Les solutions alcalines ou de savon bouillantes décomposent 
le bleu de Prusse. De même, une exposition prolongée à la 
lumière, mais la couleur reparaît par un séjour de quelque 
temps à Tobscurité. 

Laine. — La laine reste, pendant 2 heures, dans un bain de 
sulfate de sesquioxyde de fer (S0*)3Fe* (d — 1,01) à 30°, addi- 
tionné de 2 à 3 «/o de sel d'étain (CPSn) et de 2 à 87^ de crème 
de tartre.Après lavage, elle passe, pendant le même temps, dans 
un bain à 80^-90^ contenant 1 7o de ferrocyanure(C^Az«FèK*) 
et 4 7o d'acide oxalique (C«0*H«) ou sulfurique (SO*H«). 

Soie. — La soie est passée dans une solution de sulfate de 
sesquioxyde de fer [(SO*)^Fe*], additionnée ou non de sel 
d'étain (CPSn), .qu'on peut faire suivre d'un bain bouillant de 
savon. Après lavage, on teint dans une solution de ferrocya- 
nure acidulée. (Hummel). 

BLEU DETURNBULL. 

G**Az*«Fe8 

Préparation. — Le bleu de TurnbuU est le précipité qu'on 
obtient, en versant une solution de ferricyanure (G"Az**Fe^K^) 
dans une solution d'un sel de protoxyde de fer (FeO). 

NITROFERRICYANURE DE SODIUM ou nitroprus- 
siate de soude. 

{CAz)*«Fe« (AzO«)«Na* + 4H«0 = 508. 

Propriététi. — Primes rhomboïdaux droits, de couleur 
rouge. — S*^ = 0,4. — Peu soluble dans l'alcool. D = 1.71. 
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Préparatton. — On chauffe, au bain marie, 25^^- de 
ferrocyanure de potassium pulvérisé avec 20^ d'acide azotique 
(Az*0'^,4 H*0) et 20^ d'eau, jusqu'à ce que le sulfate do fer ne 
précipite plus en bleu, mais en vert. Par refroidissement, 
l'azotate de potasse (AzO^K) formé cristallise ; on neutralise 
l'eau mère avec du carbonate de soude (GO ^Na*), on fait bouillir, 
on filtre pour séparer un précipité vert. On concentre, le sel 
se dépose mélangé d'azotates. On le purifie par cristallisation. 

Les nitroferricyanures alcalins et ceux de plomb» de baryum, 
de calcium et de strontium sont solubles ; les autres sont inso- 
lubles et peuvent s'obtenir par double décomposition. 

CYANATE DE POTASSE. 

CAzOK = 81 

PréfMiratioii. — On dessèche séparément et on pulvérise, 
du bioxyde de manganèse (MnO^) et du ferrocyanure de potas- 
sium (C^Az^FeK*). On mélange intimement Ip*^ du second avec 
1/2 à Ip^*' du premier et on chauffe le tout fortement, dans une 
capsule plate de tôle, en agitant constamment. Puis, on pulvé- 
rise, on épuise par l'alcool bouillant à 82% et on filtre à chaud. 
Le sel se dépose par refroidissement. 

ACIDE THIOCYANIQUE OU SULFOCYANIQUE, 

ou sulfocyunhydriqve ou rhodanique. 

GSAzH = 59 

• Propriétés. — Liquide incolore, à odeur forte. 
F=r — 12^5 

Préparation. — On décompose le sulfocyanure de mer- 
cure (G'S^Az^Hg) par l'acide sulfhydrique (H^S), en présence de 
l'eau. On sépare, de la solution, HgS, sous forme de précipité 
noir. 
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QTJARAJNTTE-CIiq'QIJrÈSMS X^QOK. — Tlxiocyanates 
ou sulfocyanures. — Sulfocyanure de pota4S8iuin, d'azn- 
xnoniuxn, d'argent, de mercure, d'or, d'aluminium, de 
clirome et d'étain. — Sulfocyanures basiques. — Appli- 
cations en teinture. 

Persulfocyanogène ou canarine; applications en 
teinture. 



liulfoeyanurf^. 

Les sulfocyanures sont généralement solubles ; ceux d'ar- 
geul., de cuivre, de mercure, d'or, de bismuth sont insolubles 
et peuvent se préparer par double décomposition. 

SULFOCYANURE DE POTASSIUM. 

CSAzK=97 

Propriétés. — Prismes incolores anhydres. — Déliquescent. 
— S^s= l,3;F=rl6r. 

Préparations. — L (Liebig) — On chauffe, au rouge, jusqu'à 
fusion, dans un grand creuset, un mélange de 46 p*®^ de ferro- 
cyanure de potassium (C^Az^FeK*), 17 de carbonate de potasse 
(CO^K^), 32 de soufre. La masse est remuée avec une tige de 
fer. Refroidie, on la traite par l'alcool bouillant, oniîltre et on 
évapore. Les cristaux sont rodissous et la solution concentrée 
àl,32àrébullition. 

3G«Az6FeK* + iCO^K^ + 22S = 
18CSAzK + 3FeS + 400' + SO^K^ 

2. — On chauffe un mélange de sulfhydrate d'ammoniaque 
(AzH*)'S], sulfure de carbone (CS*) et sulfure de potassium 
(K'S); les produits dégagés, (AzH*)^S et H'S, sont dirigés dans 
une solution d'ammoniaque (AzH*^) et forment ainsi le sulfhj- 
drate (AzH*)^S nécessaire à une autre opération. La liqueur 
contient une solution do sulfocyanure de potassium (CSAzK) 
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EiKpérIenee. — La solution de CSAzK donne une coloration 
rouge sang, avec les sels de sesquioxyde de fer (Fe'O^) et avec 
les vapeurs nitreuses. 

SULFOCYANURE D'AMMONIUM. 
CSAzAzH* =76 

Propriétés. — Aiguilles incolores. — Déliquescent. — 
F=: 159^8 = 1,05. 

Préparations. — 1 . — On l'obtient, dans la préparation du 
sulfocarbonate d'ammoniaque CS',(AzH*)^S. Il suffit de con- 
centrer la liqueur jusqu'à cristallisation. On peut encore 
abandonner, pendant 24 heures, un mélange de 1500^*^ d'ammo- 
niaque (AzH3), 200«<» de sulfure de carbone (CS«) et 1500<^ 
d'alcool (C«H«0) à 86% puis distiller les 2/3 et concentrer le 
résidu à cristallisation (Millon). 

CS« +4AzH3 = CSAzAzH* +(AzH*)2S 

On reprend par l'eau et on concentre à 1,14 bouillant. 

2 (Gelis). — On laisse réagir du sulfure de carbone (CS^), 
du sulfhydrate d'ammoniaque (AzH*)'S, et de l'ammoniaque 
(AzH^), pendant quelques heures. L'addition d'huile (2à 37o de 
CS^) maintient, plus longtemps, les produits en contact. La 
réaction terminée, la liqueur limpide soutirée est distillée ; 
H^S, (AzH*)^S, AzH*HS sont condensés dans AzH^ pour une 
autre opération. Le résidu, en solution dans la cornue, ne 
contient plus que CSAzAzH*, le sulfocarbonate s'étant dédoublé 
à 90" : CS3(.\zH4)« = GSAzAzH* + 2H2S. 

3. — On chauffe un mélange de sulfocyanure de potassium 
(CSAzK), chlorhydrate d'ammoniaque CIAzH* et eau ; 
CSAzK+ CIAzH* = CIK + GSAzAzH^ 

Le chlorure de potassium (CIK) formé se dépose de la 
liqueur concentrée à chaud. 

Applications. — Les sulfocyanures alcalins servent pour 
les virages et fixages photographiques. 
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SULFOCYANURE D'ARGENT. 

CSAzAg = 166 
Préparation. — Le sulfocyanure d'argent est un précipité 
blanc, insoluble dans l'eau, soluble dans l'ammoniaque, qu'on 
obtient par double décomposition entre un sel d'argent soluble 
et un sulfocyanure alcalin. 

SULFOCYANURE DE MERCURE. 

(CSAz)«Hg = 316 

Propriététi. — Insoluble dans l'eau. Poison violent. 

Préparation. — On verse une solution de sulfocyanure de 
potassium (CSAzK) ou d'ammonium (CSAzAzH*) dans une 
solution de bichlorure de mercure (GPHg) ou d'azotate 
mercurique (Az*0^,HgO). 

Uma^ge. — Ce produit desséché est additionné d'un peu 
d'azotate de potasse (AzO^K) et de gomme. On fait, avec cette 
pâle, de petits cylindres {serpents de Pharaon) qui, allumés à 
une extrémité, brûlent en se développant sous des formes 
contournées singulières. 

SULFOCYANURE D'OR. 

Préparation. — Ce corps, insoluble dans l'eau, se précipite 
en versant une solution de sulfocyanure alcalin dans une 
solution de chlorure d'or (CFAu). 

llsa^e. — Le sulfocyanurvî d'or est soluble dans les 
sulfocyanures alcalins ; cette solution peut servir pour le 
virage des épreuves photographiques. 

SULFOCYANURE OU RHODANATE 

D'ALUMINIUM. 

(CSAz)«AP = 402 

Préparation. — On ajoute 5^^- de craie (CO^Ca) à une 
solution de 100^^- de sulfate d'alumine dans 100^^ d'eau bouil- 
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lante, puis, en remuant avec soin, 230^ d'une solution brute du 

commerce de sulfocyanure de calcium (d = 1, 15). On laisse 

déposer, on filtre et on concentre, au besoin, par évaporation. 

(SO*)-^ Al«. ISH^O + 3[(CSAz)2 Ca. 2H«0] 

= (CSAz)«A12 + 3S0*Ca, 

Liechti et Suida ont préparé les sulfocyanurcs basiques 

(CSAz)5Al«0H, (CSAz)* AP (OH)S (CSAz)» AP(0H)3,(CSAz)« 

Al* (OH)*, en ajoutant des quantités convenables de carbonates 

alcalins. Par addition d'alumine (AP0^,3H*0) fraîchement 

précipitée, dans une solution de sulfocyanure, Hauff a préparé 

les sels basiques depuis le tri jusqu'à l'octo. 

llsai^e. — Le sulfocyanure d'aluminium sert dans l'impres- 
sion sur toile, pour les rouges d'alizarine, où il présente 
l'avantage de n'être pas acide. 

Il pourrait aussi s'employer pour la laine. 

SULFOCYANURE DE CHROME. 
(CSAz)«Cr« = 452 

Préparation. — On peut le préparer, en mélangeant des 
solutions de sulfate de chrome [(SO*)' Cr^]et de sulfocyanure 
do calcium [(GSAz)* Ca]. Par addition de carbonate de soude 
(CO^Na*), on prépare des sels basiques. Le plus basique 
CSAz Cr* (OH)^ se décompose après quelques heures. Les 
solutions de sulfocyanure de chrome ne se dissocient ni par la 
chaleur, ni par la dilution. 

Il peut remplacer les autres sels de chrome, mais ne paraît 
pas offrir d'avantages. 

SULFOCYANURE D'ÉTAIN. 

(CSAz)« Sn = 234 

Préparation. — On l'obtient, en traitant une solution 
d'oxalate d'étain par une solution de sulfocyanure de calcium 
(CSAz)*Ca ; il se précipite de Toxalate de chaux (C*0*Ca). — 
On en connaît des sels basiques. 
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IJiiase. — Il est employé principalement pour les jaunes 
avec les mordants d'alumine. 

PERSULFOCYANOGÈNE OU CANARINE. 
C«Az*0«H*S» 

Proprtétéi». — Matière colorante acide, insoluble dans 
reau, l'alcool (C^H^O) et Féther (C2H8)'0, soluble dans 
l'acide sulfurique (SO*H*) et la potasse caustique (KHO). — 
Son soi de potasse est solublo dans l'eau, son sel de soude y est 
insoluble. 

Piréparation. — On ajoute, en agitant, à une solution de 
50s^- sulfocyanure de potassium (CSAzK) dans 100 d'eau, 
48^- de chlorate de potasse (CIO^K), puis 35^^ d'acide chlorhy- 
driquo (CIH). Quand la réaction est achevée, on ajoute encore 
25^^- de CIO^K et 50^^ de CIH, par petites quantités à la fois, 
en maintenant la température à 80°. Le précipité jaune est lavé 
et séché. 

Teinture. — Laine, — On fait dissoudre, à chaud, 100°^- 
canarine dans 1 litre d'une solution de borax (2 Bo^O^, Na'O) 
à 10 7o- — On entre la matière à froid et on élève progressive- 
ment la température. 

Coton. — On ajoute, au bain précédent, une petite quantité 
de savon et on opère comme pour la laine. 

On peut aussi faire usage d'une solution de canarine dans 
la potasse (KHO), à 5 7oi additionnée de savon (8 7o) ^t teindre 
à froid. Les nuances résistent à la lumière, aux alcalis, aux 
acides et aux hypochlorites. 

Cette matière colorante peut également s'employer en 
impression, additionnée d'oxydants, dont un des plus éner- 
giques est le vanadate d'ammoniaque. 

Elle agit également comme mordant vis-à-vis des matières 
colorantes basiques. 
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SECONDE PARTIE 



CHIMIE ORGANIQUE 



QUAHAI'ï'TS-SIXIIËME: USIQON, — Ethers simples (halo- 
gênés, oxydes et sulfures). — CMorure et iodure de xnéthyle. 
— Cliloroforxne. — Sroxnofonne. — lodofonne. — Oxyde 
de xnétbyle ou étlier métliylique. — Sizlfure de xnétliyle. 

CHLORURE DE MÉTHYLE ou chloromèthane. 
CH3CI = 40, 5 

Proprtétéi». — Gaz incolore, odeur éthérée, saveur sucrée. 
D = 1,736 ; S^« = 2,8 (eau); E = — 23^ 

Brûle avec une flamme bordée de vert. 

Préparation. — Dans un ballon, dont le lube à dégage- 
ment aboutit à un laveur à soude caustique (NaHO), on 
chaufie un mélange de 50 ^'*- de sel marin (GINa), 30^^ d'alcool 
mélhylique (GH^O) et 50«« d'acide sulfurique (SO^H^). 

2GINa + SO*H* + 2GH3,OH = SO^Na^ +2H«0 + 2GH3GL 

Vi»a|i;e. — On l'emploie pour produire de grands froids, 
pour transformer le violet de Paris en vert lumière et pour 
l'extraction des parfums des plantes. 
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CHLOROFORME ou trichloromêthane. 
CHCP = 120 

Propriétéfi. — Liquide incolore, très fluide ; odeur suave 
et agréable ; saveur sucrée, t = 260** ; w = 5i,9. 

D° = 1 ,526 ; F = — 70^ E = 61". Peu soluble dans l'eau , 
très soluble dans l'alcool et l'éther. — Il dissout le brome, 
l'iode, le soufre, le phosphore, les corps gras, le caoutchouc, 
l'ambre, etc. — Anesthésique. 

Préparations. — 1^ — Dans une cornue tubulée de 2 litres, 
adaptée à un ballon tubulé, refroidi, on chauffe, très doucement, 
un mélange de 200^'- chlorure de chaux (hypochlorite de 
calcium CPO^Ca), 100«^ d'eau, 30<^ d'alcool (C«H«0) à 90^ ; 
ces substances ayant été préalablement en contact quelques 
heures. Lorsque le ballon contient 30^ de liquide, on cohobe 
et on continue la distillation. On lave, à plusieurs reprises, 
le produit à l'eau, puis on l'agite avec de l'acide sulfurique 
(SO*H*) et finalement avec de l'eau alcalinisée par du 
carbonate de soude (CO^Na^). On termine par une nouvelle 
distillation. 

C«H«0 + CP = C«H*0 + 2 CIH; 

C«H*0 + 3GP = G^HCPO (chloral) + 3 CIH 

C^HCPO + Ca (0H)« = CHCP + C«H«0*Ca 

chloroforme formiato de calcium 

2(CH0»)»Ca 4- 20' = 2C0'Ca + 2 CO' + 2H»0 

2° — On chauffe du chloral (C*HCPO) avec de la potasse 
caustique (KHO) : 

C'HCPO + KHO = CHCP -f CHO'K 

BROMOFORME. 

CHBr" = 253 

Propriétés. — Liquide incolore. F = 2", 5 ; E = 152 ; 
D = 2,83. — Insoluble dans l'eau. 
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Préparation. — On ajoute du brome, par petites quantités, 
à une solution de potasse caustique (KHO) dans l'alcool 
(G^H^O). — CHBr^ se sépare ; on le lave, on le dessèche sur 
CPCa et on le distille. 



lODUREDEMETHYLE. 

GH*I = 142 

Proprtétéi».— Liquide incolore. E = 44; D = 2,20"; 
S (eau) =0,0175. 

Préparation. — On distille une solution de 15^^ d'iode 
dans 36^ d'alcool mélhylique GH^. OH, après avoir ajouté 2^^- 
de phosphore rouge. Le produit est additionné d'eau qui le 
précipite, lavé et séché sur GP Ga puis distillé à nouveau. 

lODOFORME. 

GHF = 394 

Propriétés. — Gorps solide jaune. D = 2; F = 119^ Se 
vaporise en se décomposant partiellement. Insoluble dans l'eau ^ 
soluble dans l'alcool G^H^O, l'éther(G«H«)^0 et le sulfure de 
carbone (GS^). 

Préparations. — 1. — Dans un ballon de 250^, chauffé au 
bam-marie à 75®, on introduit 25^'"- de carbonate de soude 
(GO^Na^ + 10 H^O), 30^« d'alcool (G^H^O) à 90^ lOO^^' d'eau; 
Quand la température convenable est atteinte, on y projette, 
par petites portions, lOs""- d'iode. La décoloration étant achevée, 
on laisse refroidir très lentement, l'iodoforme se dépose; on 
décante. Dans l'eau- mère à 75°, additionnée encore de 25^"^- de 
GO^Na* + 10 H'O et de 30^« G^H^O, on dirige un courant de 
chlore lavé (ôO^^GIH et 208^- MnO«), l'iode se dépose. Le 
mélange, en se refroidissant lentement, fournit encore de 
l'iodoforme. 

15 
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CïH«0 + CO^Na* + 4 P = 2CHP + 2IK + C0« + 2 H>0 
2. — On ajoute du chlorure de chaux (hypochlorite de 
calcium (CPO^Ca) à une solution dUodure de potassium (IK) dans 
l'alcool (C'H^O), à la température de 70®, jusqu'à ce que la 
liqueur ne se colore plus, CHP se dépose. CHP impur est 
traité par l'alcool chaud à 90", filtré et abandonné à la cristal- 
lisation lente. 

OXYDE DE MÉTHYLE ou èther rnéthylique, ou méthane 

oxy-mèthane. 

(CH3)«0= 46 

Proprtététi. — Gaz incolore, odeur éthérée, combustible. 
D = 1,617; E= — 28^ S(eau) = 37; S(SO*H«)=600 

Préparation. — On chauffe à 140**, dans un ballon muni 
d'un réfrigérant à reflux, un mélange de 125^ alcool méthylique 
(CH*0) et 100^^ acide sulfurique (SO^H^) ; le gaz est dirigé dans 
un laveur à soude caustique (NaHO), puis, recueilli sur le 
mercure, ou bien absorbé par un laveur à SO*H*, qui peut le 
dégager ensuite par l'addition d'eau et élévation de la tem- 
pérature. 

S0*H2 + C«H«OH = H*0 + S0*HG'H8 

. S0^HC«H« + C^H^OH = SO*H* + (Cm^fO 

SULFURE DE MÉTHYLE. 

(GH3)2S = 62 

Propriétés. — Liquide. — Odeur fétide. — D = 0,845; 
E = 41**. Insoluble dans Teau. 

Préparation. — On dirige, jusqu'à saturation, un courant 
de chlorure de méthyle (CH^CI) dans une solution- de sulfure 
de potassium (K*S) dans l'alcool méthylique (GH*0), puis on 
distille le mélange. 

2CH3CI + K«S = 2CIK + (CH^j^S 
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QUARANTB-SEPTTÉCMB XjBQOM'. — Ohlonzre, bro- 
. znnre et iodure d'éthyle. — Oxyde d'éthyle ou ôther 

ordinaire. — Sulfure d'étliyle. —Clilorure de benzyle. — 

Chlorliydrates de térébentliène. 



CHLORURE D'ÉTHYLE ou cfUoroéthane. 

C«H«GI=64,5 

Propriétés.—- Liquide d'une odeur pénétrante, aromatique, 
légèrement alliacée. D' = 0,925; E = 12o 5; S (eau) = 0,02. 
t = 182^,6 ; (t) = 52,6. Brûle avec une flamme bordée de vert. 

Préparation. — On chauffe, dans un ballon, un mélange 
de50s^- de sel marin (CINa), 50«^ d'alcool ordinaire (C^H^O) et 
50*^^ d'acide sulfnrique (SO*H*). Les vapeurs sont dirigées dans 
un laveur' à soude caustique, puis dans une éprouvette à 
dessécher et enfin dans un matras entouré d'un mélange réfri- 
gérant. On peut aussi le recueillir sur le mercure. 

BROMURE D'ÉTHYLE ou bromoéthane. 

G^H^Br = 109 

Propriétés. — Liquide incolore, odeur éthérée. D = 1,47 ; 
E = 38"*. — Très peu soluble dans l'eau. 

Préparation. — Dans une petite cornue tubulée, on distille 
un mélange de 12*^® de brome, 25^® d'alcool et 5«^- de phosphore 
rouge. 

IODURE D'ÉTHYLE ou iodoèthane. 

G^H»! = 156 

Propriétéi». — Liquide incolore, odeur alliacée ; D ^ 1,975. 
E = 72°. Très peu soluble dans l'eau. — Miscible à l'alcool et 
à l'éther. Altérable par la lumière. 
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Préparation. — On laisse, en contact 24 heures, dans une 
coraetubuléeadaptéeàunballon, àlongcoUrefroidi, unmélange 
de 18'- phosphore rouge, 30^- alcool (G^H^O) à 9(f et lO»*^- d'iode- 
Après ce temps, on distille ; le produit recueilli est additionné 
d'eau, décanté puis desséché sur du chlorure de calcium (CPGa) 
et rectifié. 

Usai^e. On remploie fréquemment pour produire des 
doubles décompositions. 

OXYDE D' ET H Y LE ou èther œ^dinaire, ou èthane-oxy- 
éthane. 

(G«H5)«0 = 74. 

Propriétéi». — Liquide incolore, très mobile ; D = 0,736. 
E := 35° ; S = 0,08 ; miscible à l'alcool — d (vapeur) = 2,565. 
Combustible. Dissout le soufre , le phosphore , Tiode, les 
graisses et les huiles, t — 195,5 ; w ^ 40. 

Préparation. —On chauffe à 140", un mélange de 125®<^- 
d'alcool (C*H«0) et 100«^- d'acide sulfurique (SO*H«), dans un 
ballon de 500*^® , muni d'un tube à entonnoir et d'un tube à 
dégagement, à la suite duquel se place un réfrigérant de Liebig 
et un ballon tubulé, à long col, plongeant dans Teau froide. 
Par le tube à entonnoir, on ajoute, de temps en temps, un peu 
d'alcool, de façon à maintenir la température et le niveau 
constants. 

Le produit distillé est agité avec de la chaux et rectifié. 



SULFURE D'ÈTHYLE ou éthane4hio-éthane. . 

(C«H8)«S=:90 

Propriétés. — Liquide incolore, odeur alliacée. E = 91® ; 
D = 0,84. Insoluble dans Teau. 
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Préparation. — On dirige, jusqu'à saturation, un courant 
de chlorure d'éthyle (C^H'CI), dans une solution de sulfure de 
potassium (K'S) dans l'alcool éthylique (C^H^O), puis on distille 
le mélange. 

2 C^H'^CI + K^S = 2CIK + (C'H«)2S- 

CHLORURE DE BENZYLE. 

C«H5. CH«CI=: 126,5 

Propriétés.— Liquide incolore, odeur piquante; D = 1,11 ; 
E = 176o. 

Insoluble dans l'eau, miscible à l'alcool et à l'éther- 

Préparation. — On dirige un courant de chlore sec, dans 
un ballon, contenant du toluène (C^H^CH^) maintenu àl'ébul- 
lition au moyen d'un bain-marie de chlorure de calcium (CPCa). 
Au ballon, est adapté un réfrigérant à reflux, suivi d'un flacon 
vide (pour empêcher l'absorption) et d'un flacon à eau pour 
absorber l'acide chlorhydrique (CIH) dégagé. On lave et on 
rectifie. 

CHLORHYDRATE DE TÉRÉBENTHÈNE 

ou camphre artificieL 

C*»H«'GI=: 172.5 

Préparation. — On dirige, jusqu'à refus, un courant d'acide 
chlorhydrique (CIH) sec dans 50*^^ d'essence de térébenthine 
(C^^H*^), maintenue à une température inférieure à 35**. Le 
camphre artificiel se dépose. 
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QXJARAyTB-HXJlTI feMTî USIQON. — Alcools et mercap" 
tans, — Sthanol on alcool ordinaire. — Bxpériences. 
Sitlianediol on glycol. — Propanetriol ou glycérine. — 
Propônol on alcool allylique. — Môtlianetliiol ou zner- 
captan métliyliqne. — Stlianetliiol ou mercaptan 
ordinaire. — Pyrogallol (acide pyrogalliqne). 



ÉTHANOLOU ALCOOL ORDINAIRE 

CH 

■OH 



C«H«Oou I ==46 



Propriétés. — Liquide incolore, saveur brûlante, miscible à 
l'eau ; F =—130^ ; E = 78^ D = 0.79. t = 234,3 ; o) = 64,5. 

Préparation. — Dans un flacon de 500®<^, muni d'un tube à 
dégagement qui se rend sur la cuve à eau, on introduit 50^^- de 
sucre ou de glucose, 250 d'eau et 5^^- de levure fraîche. La 
fermentation s'établit bientôt, avec dégagement de gaz carbo- 
nique GO* ; elle dure 10-12 heures environ : 

G«H"06= 2 GO* + 2 G«H«0. 
On distille, en arrêtant l'opération à 100^ ; cette partie est 
distillée à nouveau, jusqu'à ce qu'on ait recueilli 50<^ seulement ; 
l'alcool passant entièrement dans la première moitié. 

i:3K.pérleiice«. — 1. — Action des oxydants. — a) Inflam- 
mation de G^H^O par l'anhydride chromique (GrO^) cristallisé. 
— h) Explosion avec l'acide azotique fumant (AzO^H). 

2. — Les alcalis se dissolvent dans l'alcool, en formant des 
éthylates G^H^NaO, etc. 

3. — L'alcool dissout Tiode, les corps gras, les alcaloïdes, 
les essences, les résines, etc. 
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ETHANEDIOLOU GLYCOL. 

GH* — OH 

1 =62 

CH« — OH 

Propriétés. — Liquide incolore, inodore, à saveur sucrée, 
à consistance sirupeuse. — D = 1.129; F = — 11", 5; 
E = 198',5. — Miscible à l'eau et à l'alcool. 

Préparation. — On fait bouillir, dans un ballon muni 
d'un réfrigérant h reflux, un mélange de 250^^ eau, 37 de 
carbonate de potasse (CO^K') et 50^^ de bromure d'éthèné 
(C*H*Br*), jusqu'à disparition de ce dernier. 

On concentre au bain-marie ; on précipite BrK formé, par 
addition d'alcool absolu ; on filtre et on distille. 

PROPANETRIOL OU GLYCÉRINE. 

CH«.OH 

I 

CH.OH = 92 

I 

CHVOH 

Propriétés. — Liquide incolore, sirupeux, à saveur sucrée. 
— Déliquescent. D = 1,26; F = 17^ E = 290^4. —Miscible 
à l'eau et à l'alcool. — Inflammable à 150^. 

Préparation. — On porte à l'ébullition, dans une grande 
capsule, un mélange de lOO^^- d'axonge, 100<^ d'eau et 50^^- de 
litharge très finement pulvérisée, en agitant constamment, et en 
maintenant le volume constant, par addition d'eau, au fur et à 
mesure de l'évaporation. On arrête l'opération après saponifi- 
cation complète de la graisse, la masse se laisse encore pétrir 
à la surface mais se solidifie à l'air ; le savon de plomb ou 
emplâtre simple formé, insoluble dans l'eau, est enlevé, et on 
fait passer dans la liqueur un courant d'acide sulfhydrique 
(H*S).'On filtre et on évapore, au bain-marie, à consistance 
sirupeuse. 
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Les éthers de la glycérine, qui constituent les corps gras, 
se dédoublent d*aprës les formules suivantes : 

2 C^Hs (C*853302)3 + 3 PbO + 3 H«0 = 2 (C'H^.SHO) 

oléat© de glycérine i g C'*H**0*Pb glycérine 

oléate de plomb 

2 C'H» (C"H"0»)' + 3 PbO + 3 H«0 = 2 (C»H».3H0) 

stéarate de glycérine -4- 6 C^*H'®0*Pb glycérine 

stéarate de plomb 

2 C»H» (C"H"0»)» + 3 PbO + 3 H«0 •= 2 (C'H».3H0) 

margarate de glycérine -4- 6 C^*H^^O*Pb glycérine 

margarate de plomb 

A température élevée, en présence des substances minérales, 
la glycérine donne de Tacroléine. 



PROPÉNOL OU ALCOOL ALLYLIQUE. 

CH« 

II 

CH = 58 

I 

CH«.OH 

Proprtététi. — Liquide incolore, àodeur forte. — D** = 0,871 ; 
E = 97^ Miscible à Teau. 

Préparation. — On chaulBfe, au bain de sable, d'abord au- 
dessous de 130** et jusqu'à cessation de dégagement de gaz 
carbonique (CO*), un mélange de 50^ glycérine (C^H*0^) et 
15^^- d'acide oxalique cristallisé (G^O*H*), dans une cornue, 
tubulée, communiquant avec un ballon, également lubulé, qui 
plonge dans l'eau froide. On élève ensuite la température à 
210°-230®, et on la maiulient longtemps à ce point; on recueille 
alors ce qui distille. On achève à 260**, jusqu'à cessation de 
condensation liquide. Le résidu, additionné d'acide oxalique 
(C^O^H^), peut servir à une nouvelle préparation. Le produit 
distillé est rectifié, d'abord sur le carbonate de potasse (CO^K^), 
ensuite sur la potasse caustique (KHO) ; on recueille ce qui 
passe avant 105"*. 
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MÉTHANETHIOLOU MERCAPTAN MÉTHYLIQUE. 

H 

I 

CH«.SH=48 

Propriété». — Liquide incolore, à odeur fétide. — E =2V. 

Préparation. — On dirige, à saturation, un courant de 
chlorure de méthyle (CH^CI) dans une solution de sulfhy- 
drate de sulfure de potassium (K*S,H'S) dans l'alcool méthy- 
lique (CH30H.) On distille ensuite. 

ETHANETHIOLOU MERCAPTAN ÉTHYLIQUE. 

I 

CH« — SH=62 

Propriétés. — Liquide incolore, à odeur alliacée fétide. — 
D =0.835; E = 36^ 

Préparation'. — On dirige, à saturation, un courant 
de chlorure d'éthyle (C^H^Cl), dans une solution alcoolique 
(G«H«0) de sulfhydrate de sulfure de potassium (K«S,H«S) 
puis on distille la liqueur. 

PYROGALLOL ou acide pyrogcUlique, 
C«H3(OH)3 = 126 

1.2,8 

Propriétés. — Poudi'e cristalline blanche. — Saveur 
amère. — S (eau) = 0,4. — Soluble dans Talcool et Téther. 
F = H5°; E = 210^ —Altérable à Vair, surtout en solution. 

Préparation. — On distille, au bain de sable, dans un 
courant do gaz carbonique (CO'), de Tacide gallique sec, 
mélangé de deux fois son poids de pierre ponce pulvérisée : 
C'H60» = C02+ C«H3(OH)3. 

lisas^e. — C'est un réducteur énergique, employé en photo- 
graphie pour le développement des épreuves négatives. 
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QUARATrnE->l JiU V JJËaCg UBSÇON. — Aldéhydes, cétones 
et leurs dérivés halogènes. — XSthanal on aldéliyde ordinaix*e. 
— Propénal on aldébyde allyliqne on acroléine. — 
Benzène^xnéthylal on aldéliyde benzoiqne. — Benzénol- 
méthylal on aldéliyde sallcyliqne. — ElUianal triclilorâ 
on cUoral. — Hydrate de cUoral. — Propanone on 
cétone èthyliqne. — Qninone. — Hydroqninone. — Pho- 
tograpUe : développement des Images. ~ Anthret- 
qninone. — Alizarines. 



ETHANAL OU ALDÉHYDE ORDINAIRE. 

I =44 
GHO 

Propriétés. — Liquide incolore, odeur forte et sufiocanie. 
D = 0,8 ;E = 21". Miscible à l'eau, à l'alcool et à l'éther. 



Préparation. — On chauffe, au bain-marie à 6(f , une 
solution contenant 40^ d'eau et 30^- de bichromate de potasse 
(Cr^O'K*), dans un ballon muni d'un tube à entonnoir et relié 
à un réfrigérant de Liebig, à la suite duquel, on adapte un 
autre ballon, à long col, tubulé, plongeant dans l'eau froide. 

Au moyen d un flacon à robinet disposé au-dessus du tube 
à entonnoir, on introduit dans Tappareil, goutte à goutte, 
un mélange de 30^^ d'alcool à 90® et 25®« d'acide sulfurique 
(SO^H«). 

Le liquide condensé est distillé ; on recueille ce qui passe au- 
dessous de 50°, on ajoute à cette portion deux fois son volume 
d'éther (C'H'j^O et on sature par l'ammoniaque (AzH^). 11 se 
forme des cristaux d'aldéhydate d'ammoniaque (C^H^O. AzH^), 
qui se décomposent par l'acide sulfurique (SO*H*), en donnant 
de l'aldéhyde (C'H^O). 
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PROPÉNAL OU ACROLÉI N E ou aldéhyde allylique. 

CH» 

II 
CH =56 



i. 



Propriétés. — Liquide à ^deur acre et irritante. — Très 
altérable. D = 0,841 ; E = 52° ; S = 0,025. Combustible. 

Préparation. — Dans une Cornue, adaptée à un ballon à 
long col, bien refroidi, on chauffe un mélange de 50*^ glycénno 
(C^H^O»), 150«^- bisulfate de potasse lSO*KH) et 100«^- sable 
(SiO*). 

BENZÈNE-MÉTHYLAL OU ALDÉHYDE 
BENZOIQUE ou essence S amandes arriéres. 
C^H^GHO =106. 

Propriétés. — Liquide à odeur aromatique. D = 1,063. 
E = 179° ; S = 0,0033. Miscible à l'alcool et à Téther. 

Préparation. — On chauffe, pendant 2 heures, un mélange 
de \0^ chlorure de benzjle (C«H».ÇH«C1), 100^ d'eau et IS^^^- 
d'azotate de plomb (Az'0*.PbO), dans un ballon communiquant 
avec un réfrigérant à reflux, en maintenant dans l'appareil 
une atmosphère de gaz carbonique (GO*). Après ce temps, on 
incline le réfrigérant en sens contraire et on distille. Onpurilie 
Taldéhyde par combinaison avec le bisulfite de soude. 
G^Hs.GH^GI + = G^H^GHO + GIH 

BENZÉNOL-MÉTHYLAL OU ALDÉHYDE 
SALICYLIQUE 

CeH<c% = 122 

Propriétés. — On en connaît plusieurs isomères. — L'ortho 
(1,2) est un liquide oléagineux, d'une odeur aromatique. F =20*^; 
E = 196^ se décompose à 230^ — S = 0,0023. 

Le para (1,4) est un solide. F = 115°. 
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Préiftaratlon, — Dans un ballon chauffé à 50® et muni d'un 
réfrigérant à reflux, on ajoute, peu à peu et en agitant, 20^^ de 
chloroforme (GHCP) à un mélange de 20«^- do phénol (C«H»OH), 
40«^- de soude caustique (NaHO) et 60^ d'eau; après cela, 
on ajoute encore un peu d'eau et on porte à TébuUition, qu'on 
maintient 1/2 heure. Les isomères o et p se forment simul- 
tanément. On distille, en inclinant le réfrigérant en sens 
contraire, et on combine au bisulfite de soude (SO^NaH)i 

ÉTHANALTRICHLORÉOU CHLORAL 

ou aldéhyde trichioré. 

GCP 

I - 148 

CHO 

Propriétés. — Liquide incolore, à odeur élhérée. Très 
soluble dans l'eau, l'alcool et Téther. — D = 1,5;F = — 75; 
E = 99^ 

Sous l'influence des alcalis, il se dédouble en chloroforme 
(CHCP) et acide formique (CH«0^). 

Préparation. — On dirige, pendant quelques heures Qt 
jusqu'à refus, un courant de chlore, lavé et séché, dans de 
l'alcool à 95", placé dans un ballon au bain-marie et d'abord 
refroidi à 0°, puis lentement chauffé, jusqu'à TébuUition, au fur 
et à mesure que l'absorption se ralentit. Au ballon, est adapté 
également un réfrigérant, disposé à reflux, à la suite duquel, 
se place un flacon vide, pour empêcher Tabsorption d'un laveur 
à eau qui le suit, et qui arrête l'acide chlorhydrique (CIH). 

Le liquide du ballon est ensuite additionné de deux fois son 
volume d'acide sulfurique (SO^H') et distillé, à deux reprises 
différentes, en recueillant chaque fois ce qui passe vers 100". On 
termine par une distillation sur la chaux vive. 

HYDRATE DE CHLORAL. 

C«HCPG + 2H«0 = 166 
Propriétés. — Corps sohde. F = 46^ E = 97^ D ~ 1,833. 
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Préimvatloii. — Le chloral, mélangé avec de Teau, aban- 
donne des cristaux d*hydrate; la proportion est de 12«'-5 
d'eau distillée pour lOO*'* de chloral anhydre. 



PROPANONE OU CÉTONE ÉTHYLIQUE ou acétone. 

CH» 

I 

CO = 58 

I 

Propriétés. — Liquide incolore, à odeur éthérée. 
I> = 0,8144; E = 56**5. Miscible à Poau. — Brûle avec 
une flamme bleue, t = 232^,8 ; w = 52.2. 

Préparation. — Qn distille de Tacétate de chaux desséché, 
dans une cornue en verre vert reliée, par un tube, à un ballon, 
tubulé, bien refroidi. 

1 
(CH»0«)«Ca = CO + CO^Ca 

Le liquide distillé esl traité par le chlorure de calcium (CPCa), 
puis rectifié. Les parties, qui passent vers 60®, sont mélangées 
de trois fois leur volume d'une solutio'n de bisulfite de soude 
(d = 1,23). On obtient la propanone plus pure, en redis^ 
solvant ces cristaux dans Teau et traitant la solution par un 
léger excès de soude caustique (NaHO) ; on achève par une 
distillation. 



QUINONE. 

C«H*0«i,4 = 108 

Propriétés. — Corps solide, cristallisable en prismes d'un 
jaune d'or. — Odeur forte. — F == 116, — Peu soluble dans 
l'eau froide, plus soluble dans l'eau chaude, l'alcool etl'éther. 
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Préimratioii. — On ajoute, lentement et en agitant, 10^ 

do bichromate de potasse (Cr*0'K*) pulvérisé à un mélange 
de 30«^ d'anilino, 15^ d'acide 8ulfurique(S0^H«) et 100 d'eau ; 
on élève graduellement la température à 35^. La quinone 
formée est enlevée de la liqueur par Téther, qui Tabandonno 
par évaporation. 

HYDROQUINONE. 

C«H*(0H)«,,4 = 110 

Propriétés. — Solide, cristallisant en prismes ; F = 160° ; 
S*s = 0,0585. Très soluble dans Teau bouillante, l'alcool et 
l'éther. 

Préparation. — L'hydroquinone so forme par l'action 
des réducteurs, et en particulier de Tanhydride suKureux 
(SO*), sur la quinone en solution aqueuse. On épuise ensuite 
par l'éther (C*H^)*0 qui dissout Thydroquinone. Si la réduction 
est incomplète, on obtient i'hydroquinone verte ou quinhy- 
drone (C**H*«0*). 

Photographie : développement des Images. — On 

fait apparaître les images, au moyen de bains révélateurs 
alcalins, à base d'hydrèquinone, additionnés, au moment de 
l'emploi, de quelques gouttes d'une solution de bromure de 
potassium (BrK) à 10 7oî si Ton juge nécessaire de forcer les 
oppositions. 

i*"* formule de révélateur, — On obtient un bain révélateur 
ou développateur, se conservant très longtemps, en faisant 
dissoudre dans l'eau les substances suivantes, dans Tordre 
indiqué : 80»'- de sulfite de soude (SO» Na* + 7H«0), 10«^- 
dTiydroquinone [C^H* (OH)* 1,4], 125»'- de carbonate de soude 
(GO^Na» + 10H*O). La solution étant oflectuée, on complète 
le volume à 1 litre avec de Teau. 
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2^ formule de révélateur. — Ce révélateur est plus énergique 
et convient surtout pour les clichés sous-exposés. Il se compose 
des deux solutions : 

a) — 80»'- de sulfite de soude (SO^Na» + 7H«0) et 1(>^- 
d'hydroquinone [C«HH0H)«i,4] dans 500<^ d'eau ; 

b) — 25^- de soude caustique (NaHO) dans 5(X>» d'ewi. 

On mélange des volumes égaux de ces deux solutions, au 
moment d'en faire usage ; par exemple : 30^ de (a) et 30^ 
de (b) pour un 13-18. 

DIOXANTHRACÈNE OU ANTHRAQUINONE. 

C«H^C^gg^C«H* = 360 

Propriétés. — Aiguilles jaunes. D = 1,42; F =r 273^ — 
Insoluble dans l'eau, légèrement soluble dans ralcool, l'éiher et 
la benzine. 

Préparation. — A une solution bouillante de 5^- d'anthra- 
cène (C**H*<^) dans 125«^ d'acide acétique C*H^O'), on ajoute, 
par petites portions, une solution de 10^^- de bichromate de 
potasse (Cr'O'K») dansTacide acétique (C«H^O*). Oii achève 
la réaction en chauffant, jusqu'à réduction complète de l'an- 
hydride chromique (GrO') en sesquioxyde de chrome (Gr*0^) 
(sel vert). On précipite l'anthraquinone par addition d'eau, on 
lave et on sècho. 

Usa«^e. — L'anthraquinone, traité par l'acide sulfurique 
(SO^H*), puis par la potasse caustique (KHO), donne de 
Valizarine (dioxyanthraquinone) G®H*.G'0*.C^H*(OH)'8,4 qui 
forme avec l'alumine (APO^), le sesquioxyde de fer (Fe*0^), 
les oxydes de chrome (Gr*0^) ou d'étain (SnO), des laques 
colorées employées en teinture. 

La solidité des nuances ainsi obtenues est remarquable ; elles 
résistent à l'action de l'air, de la lumière et des solutions 
savonneuses. 
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V orange (Talizarine (B. A. S. F) ou raononitroalizarine 
P,C**H' (AzO*)0* s'obtient par action du peroxyde d'azote 
(AzO*) sur Talizarine sèche, ou de Tanhydride azoteux (Az^O^) 
sur l'alizarine en solution dans le nitrobenzène. — • F == 230®. 

Le bleu (ïalizarine ou d'anthracène C*''H»Az 0* se produit, 
en chauffant à 90® la nitroalizai'ine P(10^) avec de la glycérine 
(lO^^) et de l'acide sulfurique (20^). 

C**H' (AzO«)0* + Cm^O' = C*'H»AzO* + 0* + 3H«0 

Cette matière est insoluble dansTeau, mais soluble dans les 
alcalis. Le bleu d'alizarine S soluble (B. A. S. F) a pour formule 

C^m»AzO*(SO*NaH)^ 



OINQJJANTIÈÏNIJSl "LlEIÇON. — Hexanepentol-al 1 ou 
glucose. — expériences de réductions. — Dosage du 
sucre par la liqueur de FalUing. — Hexanepentol-one 
2 ou lévulose. — Sucre interverti. — Cellulose. — 
Matière amylacée. — XSmpois. — Dextrine. 

GLUCOSE OU HEXANEPENTOL-AL I 

C«H*'0« + H«0 = CH«OH. (CHOH)^CHO + H^O— 180 

Propriété». — Matière sucrée solide ; crislallisable dans 
l'alcool absolu. F = 146% D = 1,55; S (e3iu) = 0:82. Dextrogyre. 

Préparation. Un ballon, contenant 500®<^ d'eau additionnée 
de 10^ d'acide sulfurique (SO^H*), est chauffé aubain-marie et 
par un courant continu de vapeur d'eau, qui maintient le volume 
constant. On y introduit, lentement, en agitant, 100«^- de fécule 
préalablement délayée dans un peu d'eau. 

L'ébuUition ayant été maintenue pendant 1 heure, le liquide 
prélevé du ballon et refroidi ne doit plus bleuir la teinture 
d'iode. On neutralise l'acide, dans la liqueur froide, en ajoutant 
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de la craie (CO^Ca) pulvérisée, jusqu'à cessation d'efferves- 
cence ; on décante et on filtre. On réduit, par évaporat\on, à 
200^; on filtre à nouveau §ur du noir animal et on concentre, 
au bain-marie, à 1.28 bouillant. 

Expériences. — 1 . — Réductions par leglucose,àrébullition, 
de l'azotate d'argent, du chlorure d'or, du sous-nitrate de 
bismuth et des sels de mercure en solution alcaline. 

2. Kfi^al defii liueret» par la liqueur de Feblinf^ ou 

eupro-potassique (formule de M. Pasteur). — On fait dis- 
soudre séparément ISO^'- de soude caustique (NaHO), 105^'- 
d'acide tartrique (C*H«0«), 80«^- de potasse caustique (KHO), 
40 de sulfate de cuivre (SO^Cb -f 5H*0). On mélange et on 
complète le volume à 1 litre. 

Pour faire un essai, on verse, goutte à goutte, et jusqu'à 
décoloration, la liqueur sucrée dans un mélange bouillant de 
10«^ du réactif et 50^« d'eau distillée. 

On titre, au préalable, le réactif. Pour cela, on intervertit 
48^- 75 de sucre de canne pur, en solution dans l'eau ; on 
complète ensuite le volume à 1 litre ; la liqueur renferme 5^^ 
de sucre interverti. Soit m le nombre de cent, cubes de cette 
liqueur qui décolore les 10^^ du réactif cupropotassique. 

On dissout do même, dans un litre d'eau, un échantillon de 
5^^- du glucose à essayer ; soit n le nombre de cent, cubes de 
cette solution qui décolore les 10^ du réactif. 

m X 5 n X p 

on aura — j^ôÔ" " 1000 

Le poids p de glucose pur, contenu dans les ^^- de 

m K 
l'échantillon, est p = ^ 5 

S'il s'agit de doser simultanément le glucose et le sucre 
ordinaire, d'un sucre commercial, on fera un second essai 

16 
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après interversion» qui donnera un poids total P pour le sucre 

interverti et le glucose qui existait précédemment ; le poids 

19 
du sucre interverti seul est P-p ; il correspond k -^ (P-p) de 

sucre ordinaire. 

LÉVULOSE OU HEXANEPENTOL-ONE 2. 

Ihroprlété». — Matière sucrée incolore. — Très soluble dans 
Teau ; insoluble dans Talcool. — Lévogyre. — Réducteur 
comme le glucose. 

Préimratloii. — On dissout 10 «'• de sucre interverti dans 
100 ^ d'eau ; la liqueur est refroidie à (f et on y ajoute, en 
agitant, 6 ^- de chaux éteinte (GaO) pulvérisée. On comprime 
la masse, le lévulosate de chaux insoluble se sépare du gluco- 
sate soluble. Ce lévulosate est traité par une solution aqueuse 
d'acide oxalique {G*0*H*) qui précipite la chaux et met le 
lévulose en liberté. 

SUCRE INTERVERTI. 

Si on maintient, quelques minutes, à TébuUition, une solution 
de 10 ^^' de sucre de canne dans 100 ^ d'eau, additionnée de 
2-3 gouttes d'acide sulfurique (SO*H*), on obtient du sucre 
interverti ou mélange de glucose et de lévulose. 

CitH"0** + H«0 = C«H"0« (glucose) + C«H"0« (lévulose). 

CELLULOSE. 

(C«H*»0»)° = (162)^ 

Propriétés. — Corps solide blanc, insipide et inodore. 
D = 1,525. Insoluble dans l'eau, l'alcool, Téther, la benzine,etc. 
Soluble dans une solution ammoniacale d'oxyde de cuivre 
(RéactifdeSchweitzer) qu'on peut préparer en précipitant une 
solution de sulfate de cuivre (SO*Cu + 5H*0) par la potasse 
caustique (KHO) et dissolvant, après lavage, le précipité dans 
l'ammoniaque (AzH^). 
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PvéparatloB.-^On ajoute de Teau» en excès, k une solution 
saturée de coton dans la liqueur de Schweitzer. La cellulose 
précipitée est lavée etséchée. 

MATIÈRE AMYLACÉE. AMIDON OU FÉCULE. 

(C6HiOO»)n = (16g)n 

Propriétés. — Poudre blanche, incolore, inodore. 
D = 1,53. Insoluble daibs Teau, Talcool et Téther. 

finpérlenee. — Empois. — On ajoute, lentement, et en 
agitant, iSP- d'amidon ou de fécule délayés dans un peu 
d'eau : V à 200^ d'eau à l'ébuUition ; 2^ à 20O» d'eau froide 
additionnée de 5^- de soude caustique (NaHO). 

DEXTRINE. 

(C6Hioo8)n = (162)^^ 

Propriétés. — Corps solide, amorphe. — Soluble en toutes 
proportions dans Teau. — Insoluble dans l'alcool. 

Préparation. — On dessèche un mélange de 100 ^^- d'ami- 
don, 20^ d'acide azotique (Az«0^4H«0) et 30^^ d'eau. Après 
pulvérisation, la masse est maintenue, pendant 2 heures, dans 
une étuve à lOO'*. 



OEN'QUANTE: WD UmÈTBOS IjESÇOIOT. — SSfhylsulflate ou 
sulfovinate de baryte. ~ A.cide éthylsulforiqae. — 
Dérivés nitrés. — Azotate de xnétliyle. ~ Azotite et 
azotate d'étliyle. — Trinitroglycérine. ~ Celluloses 
nitrées ou coton-poudre ou fulmi-ooton. — Gk>llodion. 



ETHYLSULFATE OU SULFOVINATE DE BARYTE. 
(SOS C«H»)«Ba + 2H?0 = 423 
Propriétés. — Cristallisable. — Soluble dans l'eau et 
l'alcool, surtout à l'ébullition. — Perd2H'0 dans le vide. 
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Préimrailoii. — On maintient, pendant quelque^fh^rèis^au 
bain-marie à 100^ un mélange de 50'*' d'alcool {C«H«0) et 50"^ 
d'acidesulfurique(SO*H').Onlaisse ensuite refroidir lentement, 
pendant 48 heures, puis on ajoute, peu à peu, 1 litre d'eau et on 
sature par le carbonate de baryte (CO^Ba), jusqu'à cessation 
d'effervescence. On filtre et on évapore, au bain-marie, à 1.43 
bouillant. . , 

ACIDE ÉTHYLSULFURIQUE OU SULFOVJNiQUE. 
SO*, C«H»,H = 126 

Préparation. — L'acide éthylsulfùrique est un liquide 
sirupeux, soluble dans l'eau, qu'on obtient en précipitant le sel 
de baryte par une quantité exactement suffisante d'acide 
sulfurique (SO^H*) et évaporant dans le vide. 

Dérivés nitrés. 

AZOTATE DE MÉTHYLE. 

CH3 {Az03) := 77 

Propriétés. — Liquide incolore. — D = 1 ,182 ; E = 66«; 
peu soluble dans l'eau. Sa vapeur détone, vers 150*^, avec une 
grande violence. 

Préparation. — On chauffe, au bain-marie à 80^, un mélange 
de 30«^ d'alcool méthylique (CH*0), 30«« d'acide sulfurique 
(S0*H2) et 50?^- d'azotate de potasse (AzO^K), dans un ballon 
communiquant avec un réfrigérant, à la suite duquel, se place 
un flacon renfermant de l'eau salée et plongeant dans un 
mélange froid. Le liquide distillé est décanté et mis en contact 
avec le chlorure de calcium (CPGa). On distille à nouveau, 
en évitant une trop gi'ande élévation de température qui 
amènerait une explosion. 

L'addition d'azotate d'urée rend cette préparation moins 
dangereuse. 
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AZOTITE OU NITRITE D'ÉTHYLE. 

G«H^AzO« = 75 

Propriétés. — Liquide jaune pâle, à odeur de reinette. — 
D=: 0,940; E = 17^ Insoluble dans reau. 

Préparation. — On dirige, dans un ballon plongeant dans 
un bain-marie et contenant de l'alcool (C'H^O), étendu de 
moitié de son volume d'eau, les vapeurs nitreuses provenant de 
l'action de l'acide azotique (Az*0*^,4H*0) sur l'amidon 
(C*H**0'*)'* .{Voirlapr^èpm^ationde r acide oxalique C^O^H^). 
Les vapeurs d'éther Viennent se condenser, par l'intermédiaire 
d'un réfrigérant, dans un récipient refroidi. L'éther est lavé à 
l'eau très froide, puis rectifié sur le chlorure de calcium 
(CPGa). 

AZOTATE OU NITRATE D'ÉTHYLE. 

Cm^AzO^ = 91 

Propriété». — Liquide incolore, à saveur sucréa. — 

E = 87^ D = 1 ,112. — Insoluble dans Feau. — 
d (vapeur) = 3,112. — Sa vapeur détone par la chaleur. 

Préparation. — Dans le même appareil que pour Tazotàte 
de méthyle, on chauffe, au bain-marie, un mélange de 30^ 
d'acide azotique (Az^0^.4H*0) (d =1,4) débarrassé de vapeurs 
nitreuses, 35«« d'alcool (G^H^O) et ô»"*- d'azotate d'urée 
{C0Az«H*.Az03H). 

Le produit recueilli est lavé et rectifié sur le chlorure de 
calcium (Cl'Ca), en évitant une trop grande élévation de la 
température. 

TRINITROGLYCÉRINE. 

C3H8(AzO«)3 = 227 

Propriété». — Huile jaunâtre. — D = 1,6. — Solide à 20^ ; 
E ■= 185^. Détone par le choc ou à la température de 257*^. Sa 
puissance dynamique ou son potentiel est de 778 tonnes-mètres. 
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Elle commence à se décomposer à 160°. — Insoluble dans Teau. 
Soluble dans l'alcool ordinaire (G*H*0) et dans Talcool 
méthylique {CH*0). 

Préfiaratloii. — On mélange, d'une part, 10* de glycérine 
(G3H».3HO) et 20<* d'acide sulfurique {SO*H«), d'autre part 24«<» 
d'acide azotique (Az«O^H«0) (d = 1,5) et 20* de SO*H«. 
Quand les deux liqueurs sont complètement refroidies, on les 
réunit. Après 24 heures, l'opération est achevée, la nitro- 
glycérine, rassemblée à la surface, est lavée à l'eau pure, puis 
à l'eau alcaline et séchée entre 30 et 40*. 

CELLULOSES NITRÉES; COTON POUDRE OU 
FULMI COTON. 

Propriétés. — Aspect extérieur du coton. — Insoluble dans 
l'eau et l'alcool (C«H«0). — Difficilement soluble dans l'éther 
(C*H^)*0. — Soluble dans un mélange d'alcool et d'éther et 
dans la solution ammoniacale d'oxyde de cuivre (CuO). — 
S'enflamme à partir de 1-20^ et par le choc. 

Préparation. — On se sert principalement de coton cardé, 
bien débarrassé des matières grasses, par un lavage à l'eau 
alcaline, puis à l'eau pure et séché ensuite. 

On immerge, peu à peu, 10«'- de coton dans un mélange à 10® 
de 25®® d'acide azotique (AzO^H) (d = 1,5) exempt de vapeurs 
nitreuses et 75®®- d'acide sulfurlque (SO*H*). L'immersion doit 
être, au moins, de 10 à 15 minutes. On obtient alors les cellu- 
loses tri et tétranitrées. En la prolongeant 24 heures , on a 
principalement de la cellulose hexanitrée [G^*H^*(AzO*)®0*®] 
la plus explosive, mais insoluble dans le mélange d'alcool et 
d'éther. Le coton est ensuite lavé à grande eau et séché. 

La cellulose nitrée pour collodion s'obtient de la manière 
suivante {Codex): on verse 50®® SO^H«(d = 1,84) dans 34®® 
Az«0».4H«0 (1,38); ce mélange est refroidi à 30«, on y introduit. 



GINQUANTB-KT-UiniBfS LEÇON. 235 

par petites portioos, 5^- de coton. On abandonne le tout 24, 36 
ou 48 heures, selon que la température est 35* , 25®ou 15*. On 
retire, on lave à gi'ande eau et on sèche. 

Collodion. — (Codex). On dissout ^' de fulmi coton, 
préparé comme ci-dessus, dans un mélange de 22^ d*alcool 
(G«H«0) à 95« et de lOO^ d'éther (0,73). [(C«H»)«0]. 

On obtient le collodion élastique, en ajoutant à la préparation 
précédente 1^ d'huile de ricin. 

Collodion normal photographique. — On verse 30(>« 
d'éther (0,73) sur 5-68^'^- de fulmi coton, puis on ajoute, peu à peu, 
et en agitant i^^ d'alcool (0.82) (C«H«0). 



CINQJJANTE-I>iSs u jlIAmei IjBQOIOr. — lOTitrobensène.— 
Métadinitrobenzène. ^ Trinitropliénol ou acide picri- 
que. — Expériences. ~ Picrates. ~ A.pplioations en tein- 
ture. — Fulminates de mercure et d'argent. ~ Oaco- 
dyle ou liqueur fumante de Cadet. 



NITROBENZÈNE. 

C«HK.AzO« = 123 

Propriétés. — Liquide jaunâtre ; odeur d'amandes amères. 

— D = 1,2 ; F = 3» ; E = 220^ Presque insoluble dans Teau. 

— Miscible à Talcool, à Téther et à la benzine. — Toxique. 

Préparation. — On ajoute, peu à peu, et en agitant, du 
benzène pur (C*H®) à son volume d'acide azotique fumant 
(AzOMI'O), maintenu à la température ordinaire ; on verse 
ensuite la liqueur dans Teau. On décante, on lave à l'eau pure, 
puis à l'eau légèrement alcaline, enfin on décante encore et 
on sèche sur du chlorure de calcium (CI*Ca) 
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Applteatlon. — Traité par Thydrogène naissant, prodiiît 
au moyen du fer et de Tacide acétique (Béchamp) , le nitro- 
benzène (C^H^AzO*) se transforme en aniline (C^H^.AzH*). 

MÉTADINITROBENZÈNE. 

G«HHAzO«)^,8 = 168 

Propriétés. — Cristallise en aiguilles. — F ==: 90^ — 
Insoluble dans Teaii. Peu soluble dans l'alcool. 

Préparation. — On l'obtient, en versant lentement et en 
agitant, du nitrobenzène (C^H^.AzO^), jusqu'à ce qu'il cosse de 
s'y dissoudre, dans de l'acide azotique fumant (AzO^H) main- 
tenu à la température de 80^. L'opération dure environ 1/4 
d'heure; après refroidissement, la liqueur, projetée dans l'eau, 
abandonne des cristaux de dinitrobenzène, qu'on purifie par 

recristallisation dans l'alcool (C^H^O). 

j 

Applleatlon. — Traité par l'hydrogène naissant, lemétadini- 
trobenzène C^H*(AzO^)* donne la métaphénylcne diamine 
C*H*(AzH*)^ qui sert à préparer le brun de phénylène 
C«H3(AzH2).Az ;Az.C6H4(AzH2) 

ACIDE PICRIQUE OU TRINITROPHÉNOL. 

C6H2(Az02)V60H^229 
Propriété^). -^ Prismes droits transparents ou lamelles 
rectangulaires jaune citron. — Saveur amére. — 
S^o (eau) = 0,(J0626 ; D =r 1,8 ; F = 122^5. — Détone par le 
choc ou par élévation brusque de la température. 

Préparatlon.-On chauffe, pendant quelques instants, à 100®, 
au bain-niarie, un ballon contenant 30«^- de phénol (C^H^OH) 
cristallisé pur et 20^^^' d'acide sulfurique (S0*1P) (1.84). On 
ajoute ensuite à la liqueur refroidie, 150^^ d'eau et on verse 
progressivement le tout dans un ballon contenant 100^"^ d'acide 
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axotiqtte (Az^C^.^H'O) (1 ,3).Le mélange, chauffé au bâin-marie, 
jusqu'à cessation de vapeurs rutilantes, laisse déposer,- par 
refroidissement, des cristaux qu'on lave et qu on fait dissoudre 
dans l'ammoniaque (AzH^). Le picrate d'ammoniaque formé 
C*H*{AzO^)^2.4.6 OAzH* est purifié par recristallisation et 
décomposé ensuite par l'acide azotique (Az*0^4H'0). 

fivpérieMe» — En ©hauff'ant, à 60-^, une solution de i^- 
d'acide pîcrique [C^H* (AzG*)* 2.4.6 OH] et 2^f-^dè cyanure de 
potassium {GAzK) dans 10^<^ d*eau, on obtient, par refroidisse- 
ment, des cristaux d'isopurpurate de potasse (C*H*KAz^O^), 
dont la solution teint, sans mordant, en rouge pourpre, 
les fibres animales. Le sel d'ammoniaque, obtenu par double 
décomposition avec le chlorhydrate d'ammoniaque (GIAzH*), 
s'appelle encore grenat soluble. 

Picrates. — a) L'acide picrique précipite les sels do 
potasse ; le picrate de potasse C^H* (AzO*)^ 2.4.6 OK cristallise 
en aiguilles jaunes. Il détpne par le choc ou^ la chahur. 
Son potentiel est de 366 toimes-mètres. S (eau) ==: .0,004. 

b) Le picrate d'ammoniaque [C^ïl^(AzO^)\i.^OAzR*^) ne 
détone, ni par le choc, ni par l'inflammation,: mais associé au 
salpêtre (AzO^K) (16 salpêtre, 54 de picrate), il forme la poudre 
picrique plus puissante que la poudre ordinaire, n'ofi'rant 
pas plus de danger et ne donnant guère de fumée. 

Teinture. — L'acide picrique teint lé laine et la soie, sans 
mordant, en jaune brillant. 

Fulminates, 

FULMINATE DE MERCURE 

CHg(Az02)CA;c = 284 isomère de (CAzOj^Hg. 

Propriétés. — Cristaux octaédriques. — Inodore. — Saveur 
métallique. — Très instable. 
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Peu soluble dans Teau. — Détone à 200^ ou par le moindre 
choc, môme par un simple frottement. 

Préparation^ — Dans une solution refroidie de l»*"- de 
mercure dans K^* d'acide azotique (Az*0'^.4H*0), on ajoute, peu 
à peu, 15^ d'alcool à 90®, en agitant constamment. On chauffe 
au bain-marie, jusqu'à ce qu'il se produise d'épaisses, vapeurs 
blanches. Il se dépose, par refroidissement, 1^ 25 de fulminate 
qu'on lave et qu'on conserve dans l'eau. On en prélèfve 1-2 
centig" qu'on sèche et qu'on fait détoner par le choc. 



FULMINATE D'ARGENT. 

CAg«(AzO«)CAz=300 

Propriétés. — Cristallise eh aiguilles. — Peu soluble dans 
l'eau ; soluble dans l'ammoniaque (AzH^). — Plus explosif que 
le précédent. 

Préfiaratloii. — On dissout, de même, 1^- d'argent (soit une 
pièce de 0,20) dans iO^ d'acide azotique (A*0'*.4H'0) et on 
ajoute, peu à peu, à la solution refroidie, 20^ d'alcool (G'H*0). 

On ne doit pas faire détoner plus de 1-2 centig., à la fois. 

CACODYLE ou liqueur fumante de Cadet. 

Propriétés. — C'est un mélange d'arséniure de méthyle 
(CH^)* As ou cacodyle proprement dit et de l'oxyde de co 
radical [ (CH^)*As]*0 qui en constitue la plus grande partie. 
Ce corps est un liquide incolore, transparent, oléagineux, à 
odeur fétide. Il répand d'épaisses fumées à l'air et peut même 
s'y enflammer spontanément. — Solide à — 6** ; E = 170**. 

Préparation. — On chauffe, au bain de sable, dans une 
cornue en verre vert, un mélange, à parties égales, d'acétate 
de potassç bien sec ( C'H^O^K ) et d'anhydride arsénieux 



CINQUAKnfi-DBUXIBMS UBÇON. 239 

(As^O^). Les Tapeurs sont dirigées dans un flacon tobulé, plon- 
geant dans Teau froide. On doit décanter la couche iniérieure 
de cacodyle, qui s*est déposée, au moyen d'un siphon, dont la 
grande branche plonge dans l'eau d'un flacon. 

Appllcatloo. -^ L'odeur spéciale de ce corps peut être 
mise à profit pour déceler l'arsenic ou l'acide acétique C'H^O*. 



OH^'QUAIQ^nSr-TROISrËjMB IjESÇOIT. — Acides monoato- 
miques. — Acide méthanoique ou formique et formiates. 
— Acide éthanoïque ou acétique.— Btbeuioates ou 
acétates neutres de potasse, de soude, d'ammoniaque, 
de chaux, de baryte, de cuivre. — Virage du papier 
albuminé. -- Vert de gris. — Acétate neutre et acétate 
tribetsique de plonxb. — Sxtrait de Saturne. — Acétate 
d'étain (mordant). 



ACIDE FORMIQUE OU MÉTHANOIQUE 

H 

I =46 

GO,OH 

Propriétés. — Liquide incolore, fumant à Tair, odeur 
piquante. D = 1,223. — Solide à 0°; E = 104^ Miscible à 
Teau et à ralcool. — Réducteur. 

Préparation. — (Lorin), Dans un ballon de 500^, adapté à 
un réfrigérant de Liebig, à la suite duquel se place un récipient 
refroidi, on chauffe, au bain-marie, à 90°, un mélange de 50®® de 
glycérine (G3H»,3HO) et aOK^d'acide oxalique (C«O^H«). Quand 
la réaction est achevée, on ajoute encore, à plusieurs reprises, 
C«0*H«, par 15«' à la fois. 
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On neutralise à chaud, incomplètement, Tacide distillé par du 
carbonate de plomb (CO^Pb) ou de Toxyde (PbO). On obtient 
du formiate, qu'on fait cristalliser et qu'on décompose ensuite 
par un courant d'acide sulfhydrique (H^S), à 420®. On obtient 
ainsi Tacide pur. 

C»0*H« = C0« + GO»H« 

FORMIATES. 

Généralement solubles dans l'eau. — Ils réduisent les sels 
d'argent et de mercure. — Ils se décomposent à chaud par 
l'acide sulfurique (SO*H*). 

On les prépare, en neutralisant l'acide par l'ammoniaque 
(AzH^), le carbonate de potasse (CO^K^), le carbonate de 
soude .(ÇO^Na*), le carbonate do baryte (CO^Ba), etc. 

Les formiates d'ammoniaqibe (GHO^AzH*) et de pétasse 
(CHO^K) sont déliquescents '/surtout le second, qui est diffici- 
lement crîstallisable. 

Le formiate de soude (CHO^Na) est efflorescent ; pour 
obtenir une belle cristallisation, on concentre sa solution 
bouillante à 1,26 en été, à 1,21 en hiver. — S = 0,5. 

Lq formiate de baryte (CHO*)^Bà cristallisé' eil prisnles 
orthorhombiques anhydres de sa solution aqueuse, qu'on con- 
centre à 1,28 à l'ébuUtlion. Il est insoluble dans l'alcool. 

Le formiate de calcium (CHO^)^Ca se dissout dans 10 fois 
son poids d'eau. ^— Insoluble dans l'alcool. 

Le formiate de plomb (CnO^)^Fb + H^O perd H^O à l'ébul- 
lition. — S = 0,027. Insoluble dans l'alcool et l'éther. 

ACIDE ACÉTIQUE OU ÉTHANOIQUE. 

I 
GO-OH ^ 60 

Proj^rlétés. — L'acide acétique, ou vinaigre radical, 
cristallise en lames hexag[onales, au maximum déconcentration. 
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F = 16^ E —118"; D =1,08; odeur vive ot piquante ;^conP©sif. 
— soluble dans Teau en toutes pt'oportions. — Dissout le 
camphre et les résines. 

Préfiariiilon. — On chauffe à 240**, de l'acétate de cuivre 
[(G*H30*)*Cu] ou verdet, dans une cornue communiquant 
avec un balloii, lubulé, plongeant dans Teau froide. Le liquide 
condensé est de l'acide acétique (C*H*0*) mélangé de ppo- 
panone (C^H^O) ; on l'en sépare par distillation. 

ACÉTATES ou ÉTHANOATES- 

Généralement solubles. — Décomposables au rouge. — On 
les obtient, soit par action de G*H*Ô* sur les oxydes ou les 
carbonates, soit, par double décomposition entre Tacélate de 
plomb [(C2H30«)2 Pb] et un sulfate. 

ACÉTATE NEUTRE DE POTASSE. 
C«H30«K = 98 

Propriétés. — Déliquescent. — Cristallise difficilenien t. 
S*s=: 1,9; S(éb') = 8;S*^ (alcool) = 0,3 ; insoluble dans 
l'éther. 

Préparation. — On dissout du carbonate de potasse 
(GO^K*) dans G^H^O' et on concentre. ^— Ce sèl est employé 
en médecine. 

ACÉTATE NEUTRE DESOUDE. 

C^H^O^Na + 3 H^O = 136 

Propriétés. — Cristallise en prismes rhomboïdaux. — 
Si«^=:0,28;S, éb«» =2,04; S (alcool) = 0,45; F = 510; E = J20. 

Préparation. — On l'obtient, par l'action de G'H^O' brut 
sur le carbonate de soude CO^Na'.. — On concentre la^olution 
à 1,18 bouillant. 
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IJMI8C0. — Médecine. — Antiseptique. •*- Là solution ayant 
une grande capacité calorifique est employée pour les 
chaufferettes. 

Virage des épreuves pliotographiques, — On emploie, 
pour le virage des épreuves photographiques sur papier albu- 
miné, la solution suivante : eau distillée 1000^, aoétate de 
soude 30«'-, chlorure d'or i^- ; cette solution doit être préparée 
au moins douze heures avant d*en faire usage. 

ACÉTATE NEUTRE D'AMMONIAQUE. 
G»H30*.AzH* = 77 

Propriétés. — Sel blanc déliquescent. — Très soluble dans 
l'eau. — Soluble dans l'alcool. — Se décompose par la chaleur. 

Préfiaratloii. — On sature d'ammoniaque (AzH^) l'acide 
acétique (C^H^O*) cristallisé ; on concentre à 1,10 bouillant. 
On obtient ainsi facilement des acétates acides. 

Usaf^e. — On l'emploie en médecine, sous forme liquide 
(d = 1,036), comme stimulant, sous le nom d'esprit de 
Mindérérus. 



ACÉTATE NEUTRE DE CHAUX. 

(G«H80«)«Ga + H*0 = 176 

Propriétés. -»- Cristallise en aiguilles. — S = 0,23 ; 
S (alcool) = 0,04. 

ACÉTATE NEUTRE DE BARYTE 

(GîH30«)«Ba + H«0 = 273 

Propriétés. — Cristallise en prismes. — Perd H*0 à 
lOœ. — S*» = 0,08 ; S«> = 0,96 ; S (alcool) = 0,01 ; insoluble 
dans réther. 
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PrépiiTOttoB. — Les acétates de chaux et de baryte 
s^obtiennent, en neutralisant Facide acétique brut ou pyroligneux 
par de la chaux (CaO) ou du carbonate de baryte (CO'Ba). 

ACÉTATE NEUTRE DE CUIVRE ou t^^tfe/. 
(C«H«0*)H3u + IPO = 199 

Pr^inriété». — Prismes obliques d'un vert bleuâtre 
foncé. — S" = 0,07 ; S^- = 0,2 ; S (alcool) = 0,07 ; insoluble 
dansl'éther. 

PrépiirfittoBis. — 1. — On dissout le sous-acétate de cuivre 
(vert de gris), ou l'oxyde de cuivre (CuO), ou le carbonate 
(CO^Cu), dans Tacide acétique (G«H*0«). 

2. — On précipite une solution de sulfate de cuivre (SO*Gu) 
par une solution d'acétate de plomb [(G'H30*)'Pb], ou d'acétate 
de calcium ou de baryum. On concentre à 1,036 bouillant. 

Applications. — Le verdet est employé comme couleur à 
rhuilo ou à Taquarelle, pour la préparation du vert de 
Schweinfurt, en médecine, en teinture et en impression. 

VERT DE GRIS ou verdet de Montpellier. 

(C«»0«)*Cu + CuO,HK) + 5IP0 

Préparattoo. — On abandonne à Tair du cuivre mouillé 
d*acide acétique (C'H^O>). Quand la couche est suffisamment 
épaisse, on la détache, on la pétrit avec du vinaigre et on la 
moule. 

Il a les mêmes usages que le précédent. 

ACÉTATE NEUTRE DE PLOfA^ om sel de Saturne. 
(G«H30«)*Pb + 3IP0 = 378 
Propriétés.— Prismes rhomboïdaux. F = 75*^; S" = 0,66 ; 
S^ = 2. Soluble dans Talcool. — Insoluble dans Téther. — 
Efflorescent. — Saveur sucrée, puis astringente. 
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Prépariitloii. — On dissout la litharge (PkO) dans Taeîde 
acétique (C'H^O*) ; on concentre à 1,41 bouillant. 

Ustti^es. — L'acétate neutre de plomb sert à préparer Tacétate 
d'alumine et le chromate de plomb. On l'emploie en médecine. 

ACÉTATE TRIBASIQUE DE PLOMB. 

(G«H3 O^Pb 4- 2PbO + H«0. 

Propriétés. — Cristallise en fines aiguilles. — Soluble 
dans l'eau. 

Préparation. — 1. t— On l'obtient en chauffant, dans une 
capsule, une solution de 30^^- d'acétate neutre [(G'H^O^j'Pb] 
avec 35^- de massicot (PbO). 

2. — On peut encore le préparer en ajoutant de l'ammoniaque 
(AzH^) à une solution d'acétate neutre. 
Application. — On l'emploie dans la fabrication de la céruse. 

EXTRAIT DE SATURNE. 

Solution renfermant plusieurs acétates basiques de plomb, 
principalement le tribasique. — Toxique. 

Préparation. — (/?(0rf^ir7).Onchauffe, doucement, au bain- 
marie, 75^®- d'eau distillée additionnée d'acétate neutre de 
plomb [(C^H^O^)^Pb + 3H^0] cristallisé ; on ajoute, après 
solution complète du sel, lO^^- de litharge (PbO) et on continue 
à chauffer, en agitant jusqu'à disparition de cet oxyde. On filtre 
et on conserve dans des flacons bouchés, a l'abri de l'air 
(d = l,32). 

Applications. — L'eau blanche des pharmacies s'obtient 
en mélangeant: 20*^ de la solution précédente de sous-acétate 
de plomb avec 980*^® d'eau ordinaire. 
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ACÉTATE D'ÉTAIN. 

(C«H50«)«Sn. 

Prépfiratloii. — Ce sel, (pielquefois employé comme 
mordant pour le coton, se prépare en solution, au moment d*en 
faire usage, en traitant une solution de sel d'étain (CPSn) par 
l'acétate de plomb f(C»H30«)«PbJ. — Il est très instable. 



CXNTQUAITTE: - QUATREËMB TJBÇGN. — Acétates 
neutre et ba4siques d'alumine. — Mordants d'alumine. 
— Sulfo-acétates d'alumine. — Acétate de fer. — Appli- 
cations en teinture. — Acétates neutre et basiques de 
chrome. — Sulfo-acétate de clxrome. — Applications 
en teinture et impression. — Acétates de nxéthyle et 
d'éthyle. 

Acide propanoîque ou propionique. — Acide propanol- 
d-oîque ou lactique. — Acide butanoîque ou butyrique 
normal. 



ACÉTATE D'ALUMINE. 

(C«H30»)« Al* = 408 

Propriétés. — Sel déliquescent, qu'on ne peut obtenir 
solide qu'en évaporant sa solution à une basse température. 

Préparation. — L'acétate normal (C'H'O')^Al* peut se 
préparer en dissolvant de l'alumine gélatineuse (A1*0^) dans 
un excès d'acide acétique (C'H^O*) bouillant. 

On l'obtient encore en précipitant le sulfate d'alumine ou 
l'alun par l'acétate de plomb ou de baryum. 

(S0^)3A1S 18H»0 + 3[(C»H30»)»Pb,3H«0] 
= (C*H30«)« Al» + 3S0*Pb + 27H«0 

17 



246 FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

On peut débarrasser la liqueur, complètement, da sfulfate de 
plomb (SO*Pb), qu'elle contient on solution, par un courant 
d'acide sulfhydrique (H* S) ou par une solution d'acétate de 
baryte [(C2H302)'Ba -f H'O]. 

D'après Walter Ct^im^ en évaporant à sec et à basse tempé- 
rature, la solution d'acétate normal, on obtient une masse 
gommeuse dont la formule est : 

(G«H30«)* AP(OH)* + 8H«0. 

Il résulte des expériences de MM. Liechti et Suida^ quV.n 
ajoutant, à une solution d'acétate saturé, des quantités crois- 
santes de carbonate alcalin, on obtient des solutions d'acétates 
basiques, d'après les équations suivantes : 

(C*H30^)6 AP + CO^NaH = (G^H^O*)» APOH + Cffl^OîNa + C0« 
). -1-2 » =(C«H302)*Al«(OH)î + 2 » +2> 
. > -f3 » =(G»H30«)3Al2(OH)3 4-3 » +3 > 
» +4 > =:(G2H302)îAl«{OH)* + 4 » +4» 

Les solutions récentes d'acétate d'alumine, obtenues par 
double décomposition d'une solution de sulfate d'alumine, 
contenant 200^- par litre, no sont précipitées ni par chaleur, 
ni par la dilution, mais, avec le temps et l'action de la lumière, 
elles se décomposent en déposant de l'alumine (Al'O^). Les 
solutions d'acétates basiques sont précipitées par la chaleur, 
d'autant plus facilement qu'elles sont plus basiques et plus 
concentrées, mais elles ne précipitent par la dilution, que si 
elles contiennent des sulfales, ce qui est le cas général. 

Une solution d'acétate normal, préparé avec 200e'^- (S0*)3A1* 
18H«0 par litre cède au coton Sœ/^ d'alumine (A1«03,3H«0); 
dans les mêmes conditions, lesulfatebasique(G*H30^)*AP(0H)* 
cède presque la totalité. 
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SULFOACÉTATES b^ALUMlNE. 

On prépare des suKoacétates d'alumine, en se serv^ant 
d'acétate de plomb [(C«H30«)«Pb. SH^O], en quantité insuffi- 
sante pour une précipitation complète. 

(S0^)3 Al«. 18H«0 +2[{G«H30«)«Pb.3H«0] 
= SO* {C«H30«)* ÀP + 2 SO* Pb + 24 H«0 

2 (S0*)3 Al^ 18 H^O + 3 [ (G^H^O*)* Pb. 3 H«0] + 2C03NaH 
= 2SO*(C*H30î)3AP(OH) + 380* Pb -f SO*Na« + 45H«0 
+ 2C0^ 

(S0*)3 AP. 18H«0 + [{Cm^O^)^ Pb. 3H«0]+2C03NaH 
= (S04)(C«H30«)« Al« (0H)« + SO*Pb + SO*Na« + 21H«0 

+ 200^ 

(S04)3 A1M8 H^O + C^H^O^ + 4 CO^NaH 
- (SO*) (C^H^O^) AP (0H)3 + 2S04Na* + lOH^O + 4C0». 

D'après D. Kœchlin, les nuances ne changent pas, quand 
la proportion d'acétate varie de 75 à 125 pour 100 d'alun ; 
mais au-dessous de 75, elles deviennent plus faibles. De même, 
to faisant varier seulement la proportion d'alun, il a trouvé 
que le mordant le plus fort devait renfermer 4 d'alun pour 3 
d'acétate (100 alun, 75 acétate). Dans ces conditions, on obtient 
un sulfoacétate, la précipitation complète exigeant 4 d'aluu 
pour 5 d'acétate (100 alun, 125 acétate). 

Mordant pour rouge. — On fait dissoudre 50 «" d'alun 
[(S0*)3 AP + SO*K« +24H«O]ou40K'- de sulfate d'alumine 
[(SO*)^ AP] dans 200^ d'eau ; on ajoute 5«'- de carbonate de 
soude (CO^Na^ + lOH^O) et 50&^- d'acétate de plomb 
[(Gm''^0«)*Pb -f 3H20]. On filtre la liqueur de densité 1,09. 

On ajoute, quelquefois, au mordant rouge, de la glycérine 
ou du chlorure de zinc, pour éviter qu'il se dessèche trop 
rapidement sur le tissu. 



248 FORICULAIBE DB ICANIPUIATIONS CHIMIQUES. 

Mœ^dant pour jaune. — Même préparation, en diminuant la 
quantité de carbonate de soude (CO«Na« +■ 10H*O). 

Mordant ordinaire. — On emploie 30 ^- d'alun ou 24 ^' 
de suKate d'alumine, 30 s*"- d'acétate de plomb et50 <* d'eau ; la 
liqueur a la densité !,!• 

Teinture et f mprt^ssioo. — Coton. — On emploie les 
acétates et sulfoacétates dans l'impression. On imprime, on 
vaporise, on passe à la chambre d'oxydation, puis, pendant 
quelques instants, dans le bain de dégommage contenant une 
solution chaude d'arséniate, phosphate ou silicate de soude, 
ou de la craie, etc. On peut aussi enlever l'épaississant par 
un séjour de 1 à 2 heures dans un bain de son. 

Les acétates d'alumine sont aussi employés dans la teinture 
en rouge turc. 

ACÉTATE DE FER. 

(G'H^O*)* Fe = 174 

Préparatloos.— 1. — On l'obtient, en précipitant le sulfate 
de fer (SO*Fe) par l'acétate de plomb [(CH^O^)* Pb.3H«0]. 
La solution obtenue s'altère rapidement, avec dépôt d'acétate 
basique. 

2. — On obtient un acétate impur ou pyrolignite neutre, en 
saturant l'acide acétique (C*H*0*) brut (1,02-1,04) par delà 
tournure de fer. — La densité varie de 1,1 à 1,5. 

Coton. — Très employé en impression pour noirs, pourpres, 
etc., de la même manière que le précédent. Mais, on lui ajoute 
souvent de l'anhydride arsénieux (As'O^) ou un arsénite 
alcalin dans le but d'enretarder et d'en régulariser l'oxyda- 
tion. Jusqu'à la densité 1,03, il donne du noir avec Falizarine ; 
avec une densité moindre, il donne des pourpres et lilas. 
(Hummel). 
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Soie. — Sert dans la teinture en noir bleu et pour la charge. 

D'après Hummel, la soie grège passe en tannin à 100 7o» à 
40® — 50®, puis dans un bain de pyrolignite de fer (1,06-1.07) 
à 50°-60®, finalement on l'expose à Tair. On peut répéter ces 
opérations de 2 à 15 fois, en ayant soin de maintenir le pyro- 
lignite neutre et au même degré de concentration. — La 
matière gagne ainsi de 0,3 à 4 fois son poids. 

ACÉTATE DE CHROME. 

(C*H30«)«Cr» = 222 

Préparation. — On précipite une solution d'acétate neutre 
de plomb [(C^H^O')» Pb. 3 H*0] par une solution de sulfate 
de chrome ou d'alun de chrome. 

(SO*)* Cr«K«.24 H«0+3 [{C^H^O»)' Pb. 3 H«0] =(G«H30«)«Gr« 
+ 3 SO* Pb + SO*K« + 33 H*0 

On obtient des acétates basiques, par l'addition de carbonate 
alcalin à l'acétate neutre, ou bien çn précipitant les sulfates 
basiques de chrome. 

La solution d'acétate de chrome ne précipite pas par la 
chaleur ; les alcalis, carbonates et silicates, l'acide sulforici- 
nique ne la précipite qu'à l'ébuUition. 

Les solutions d'acétates basiques ne sont pas dissociées 
par la dilution. Seul, le plus basique (C^H^O^l^Crî (OH)^ se 
dissocie à 80®-90<>; ce dernier cède à la fibre 66 7o de 
sesquioxyde de chrome (Cr'O^) tandis que l'acétate neutre 
ne cède que 8 7o {Liechti et Suida), 

SULFO-ACÉTATE DE CHROME. 

Préfiarattoo. — On ajoute, à une solution d'alun de 
chrome [(SO*)* Cr«K^ 24HîO], une quantité d'acétate neutre 
insuffisante pour une précipitation complète. 

Ces solutions présentent, à peu près, les mêmes propriétés 
que celles d'acétate neutre. 
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NITRO-ACÉTATE DE CHROME. 

Préparation. — On dissout 50^- de bichromate de potasse 
(Cr'O'K*) dans lOO^^' d'eau chaude; on ajoute 50^^ d'acide 
azotique (Az'0'^.4H'0) (d = 1.32) ; puis, après refroidissement, 
12cc glycérine (C^H^3H0) et, peu à peu, 64^^ d'acide acétique 
(G*H*0*). On concentre ; de Tazotate de potasse (AzO^K) se 
sépare par refroidissement. 

Teinture et Impression. — Coton. — Les acétates et 
nitro-acétates de chrome sont très employés pour les couleurs 
d'application par vaporisage, les noirs, bruns, olives, etc. On 
peut aussi, d'après Kœchlin^ opérer par précipitation, comme 
suit: on passe en sulforicinate d'ammoniaque à lO^oPnis en sel 
de chrome et, après lavage et séchage, en carbonate de soude 
tCO^Na*) à 10 7„ à l'ébullition. 

ACÉTATE DE MÉTHYLE. 

C^H^OV GH3 = 74 

Propriétés. — Liquide à odeur éthérée. — E = 56^ ; 
D =0.956. Solubledans l'eau ; miscible à l'alcool et à l'éther. 
t = 229,8;(o =57,6 

Préparation. — On distille un mélange de 506^- d'acétate 
de plomb (C^H^O^j^ Pb. 3ff desséché, 12^^ d'alcool méthylique 
(CH*0) et i(y^ d'acide sulfurique (S0*H«) ; le liquide obtenu, 
agité avec de la chaux éteinte, est séché sur le chlorure de 
calcium (CPCa) et rectifié. 

ACÉTATE D'ÉTHYLE ou èther acétique, 
G'H30«.G«H8 = 88 

Propriétés. — Liquide iffcolore, odeur éthérée. E = 77° ; 
D = 0,907 ; S = 0,09. — Soluble dans l'alcool et l'éther. 
t = 239,8 ; (0 = 42,6 

Préparation. -— On distille un mélange de 50?^- d'acétate de 
soude (C^H^O^Na) desséché, 40^-^ d'alcool ordinaire (C*H«0) à 



^■'^^'^ 
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95% SS^' d'acide sulfiirique (SO*H«). Le liquide distillé est agité 
avec une solution de chlorure de calcium (CPCa), décanté 
puis séché sur CPCa, enfin rectifié au bain-marie. 

ACIDE PROPANOIQUE OU PROPIONIQUE 

I 

CH« =74 

I 

GO-OH 

Propriétés. — Liquide huileux. — Odeur de choux aigre. 
D=- 0,996; F = — 2^; E = 140^ Miscible à l'eau. 

Préparation. — Dans un col droit de 500^, maintenu par 
un bain-marie à 10®, on introduit 50^^ do bichromate de 
potasse (Cr*0'K*) pulvérisé, 200^° d'eau et 3^^ d'acide sulfuriquo 
(SO*H'). Après solution, on ajoute, goutte à goutte, un mé- 
lange froid de 60*^^ d'eau, 32«« de SO*H', 20«« de propanol 
(C^H'OH). On distille, à consistance sirupeuse, et on neutralise 
le liquide distillé par la potasse caustique (KHO). Le propanoate 
ou propionate de potasse formé est additionné, lentement, de 
V4 à V2 ""^ d'acide sulfurique par gramme, puis le mélange est 
porté à 80®. L'acide propanoïque, mélangé de bisulfate de potasse 
(SO^KH), se solidifie à la surface, on le recueille et on le 
distille. 

ACIDE PROPANOL-2-OIQUEOU LACTIQUE. 

I 

GH-OH = 90 . 

CO-OH 

Propriétés. — Liquide sirupeux, saveur acide. D r= 1,25. 
Miscible à l'eau et à l'alcool. — Se décompose à fébuUition. 

Préparation. — On abandonne, à une température de 
3œ-35',un mélange de 1208'- de glucose (C«H"O«),520<'^d'eau, 
160^ de lait aigri, A^^de vieux fromage et 60<5^- de craie pulvé- 
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risée. Au bout de 8 jours, le tout s'est pris en une masse de 
lactate de chaux, qu'on sépare et qu'on purifie par cristallisation, 
en concentrant la solution à 1,06 bouillant. Le lactate de chaux 
est ensuite décomposé exactement par l'acide sulfurique 
(SO*H«) étendu ou par l'acide oxalique (C«0*H«). 

On obtient l'acide plus pur, en le convertissant en lactate de 
zinc ; pour cela on sature la solution bouillante par le carbo- 
nate de zinc (CO^Zn) précipité. On filtre et on laisse refroidir. 
Le lactate de zinc cristallise ; en décomposant sa solution par 
l'acide sulfhydrique (H*S), on obtient du sulfure derinc(ZnS) 
et de l'acide lactique qui reste en solution. On concentre au 
bain-marie. 

ACIDE BUTANOIQUEOU BUTYRIQUE NORMAL. 

I 
CH« 

I =88 

CH« 

I 

CO-OH 

Propriétés. — Liquide incolore, oléagineux. — Odeur 
piquante ;— D = 0,9886. E = 160". — Miscible à l'eau. 

Préparation. — On Tobtient par la fermentation du 
lactate de calcium, en présence d'un excès de craie, de phos- 
phates et d'une matière azotée. Le mélange de la préparation 
précédente, abandonné pendant 5 à 6 semaines à 30^-35^, 
redevient fluide après fermentation ; à ce moment, il renferme 
en solution du butyrate de calcium (C*H''0')'Ga. On additionne 
la masse d'un volume d'eau égal au sien ; on filtre, on précipite 
la chaux (GaO) par une solution de carbonate de soude 
(GO^Na'), on filtre encore et on concentre ; le butyrate de 
soude (G^H'O^Na) obtenu est décomposé par l'acide sulfu- 
rique (SO*H*); l'acide butyrique (G^H^O^), séparé par décan- 
tation, est rectifié. 



GINQUANTES-GINQniiBiaB LKÇON. 253 

CJNClXJAJSTBi-CnNQJJJJÈSMSl IjSlQON. — Acides gras. 
— Acides palxnitique, xnargeurique, stécirique, et 
oléique. — Snsixnage de la laine. — Savons. — Savon à 
riiuile d'olives ou de Marseille. — Savon à lliuile de 
coco. — Savons insolubles. — Dégras artificiel. 

Mordants gras. — Acide sulforicinique et sulforioi- 
nates. — Sssais de rhuile de ricin. — Application en 
teinture et impression. 

Acides gras. 
ACIDE PALMITIQUE. 

Propriétés — Cristallise en paillettes nacrées. — F = 62* ; 
E = 340<^. — Insoluble dans Teau, soluble dans ralcool et 
réther bouillant. 

Préparation. — On saponifie Thuile de palme par la potasse 
caustique (KHO) ; on décompose le savon formé par un acide, 
on exprime le mélange diacides gras solides obtenu, et 
on le pjarifie, par cristallisations répétées dans lalcool, jusqu'à 
ce que le point de fusion soit exactement 62^. 

ACIDE MARGARIQUE. 

Gi7H340« =r 270 

Propriétés. — Solide. F == 60». — Soluble dans l'alcool. 

ACIDE STÉARIQUE. 

Ci8H360ï = 284 

Propriétés. — Masse blanche ou cristaux brillants nacrés 
par évaporation de sa solution alcoolique. D = 1,01 ; F = 69® ; 
E = 287» (pression lOO^^/J. — Très soluble dans l'alcool 
bouillant. 
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Préparation. — On saponifie du suif de mouton, par une 
solution bouillante de soude caustique (NaHO) ; le savon obtenu 
est traité par un grand excès d'eau, les stéarate et margarate so 
convertissent en bistéarate et bimargarate, qui se séparent par 
refroidissement. On les traite par l'alcool bouillant. Le bistéa- 
rate cristallise seul par refroidissement ; on le sépai*e et on le 
traite par l'acide chlorhydrique (CIH), qui met l'acide stéarique 
(C48H360Î) en liberté. 

ACIDE OLÉIQUE. 

Ci8H"0«=282 

Propriétés. — Liquide cristallisant en aiguilles. F -- 14® ; 
D = 0.898. Existe dans beaucoup d'huiles végétales. 

Préparation. — On saponifie Thuile d'olives par la litharge 
et l'eau (100^« huile, 100^^ eau, 50 litharge), ou chauflFant 
jusqu'à ce que le savon de plomb formén'adhèro plus aux doigts 
mouillés. Ce savon ou emplâtre simple, débarrassé de l'eau 
qu'il contient, est pulvéïisé et épuisé par Téther [(G^H^)'O] 
qui dissout l'oléate et laisse le margarate. Ces sels, décomposés 
par l'acide chlorhydrique (GIH), fournissent respect ivement 
lacide oléique (C^sH^^O'-) et l'acide margarique(C*'H340^). 

On purifie l'acide oléique séparé, en le traitant par le chlo- 
rure de baryum (GPBa) et un excès d'ammoniaque (AzH*). 
11 se forme de l'oléate de baryte ( C^*^H^^O*Ba), qu'on sèche et 
qu'on purifie par cristallisations répétées dans l'alcool (C^H^O). 
— On en sépare l'acide, en traitant de nouveau par l'aci/le^ihlo- 
rhydrique (CIH). 

Applications. — Ensirnage de la laine. L'acide oléique, 
commercialement dés'gné sous le nom d'oléine, est un produit 
secondaire de la fabrication des bougies, dont on fait un grand 
usage dans la savonnerie et pour l'ensimage des laines. Pour 
cette dernière application, on emploie ordinairement des 
émulsions d'oléine ou d'huiles grasses^, dans des lessives alca- 
lines. 
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SAVONS. 

Les savons sont des mélanges de sels formés par les acides 
gras ; ils s'obtiennent, en traitant les corps gras pu éthers 
delà glycérine, par un oxyde ou un carbonate; 1 9 glycérine 
est mise en liberté. — Les savons alcalins seuls sont solubles 
dans l'eau , surtout à chaud ; ils sont également solubles dans 
l'alcool et réther. 

SAVON A L'HUILE D'OLIVES OU DE MARSEILLE. 

On fait usage d'une lessive forte de soude caustique à 20 7o 
(d — 1,225) et d'une lessive plus faible à 4 7o obtenue, en mélan- 
geant 40*^^ de la première avec idi)^ d'eau, (d == 1,045). 

Empâtage. — On porte graduellemont à l'ébullitipn, dans une 
marmite de fonte ou dans une grande capsule de porcelaine, 
en agitant constamment, un mélange de 50^ d'huile d'olives 
et de 25 "^ de lessive à 4 % 

Saponification, s- Dans la liqueur bouillante, on ajoute, en 
brassant avec soin, 125 "^ de la lessive à 20 ^o» par 3 ou 4 ^° à 
la fois, en continuant la cuisson après chaque addition, jusqu'à 
ce que la masse commence à monter. 

Si la cuisson doit se prolonger encore quelque temps, on 
ajoutera ensuite de l'eau, au fur et à mesure de l'évaporation, 
afin de maintenir le volume sensiblement constant. 

On reconnaît que la saponification est complète, lorsqu'une 
prise d'essai se dissout complètement dans l'eau ; kvmassedoit 
conserver une réaction alcaline très nette. Le savon est alors 
abandonné au repos, pondant une dizaine d'heures. 

Salage. — Après ce temps, on soutire la lessive mère et on 
ajoute au savon un mélange de 10^° de lessive à 20 ®/o, 
25^^ d'eau et 10^^- de sel marin. On maintient, quelque 
temps, ce mélange à l'ébuUition. 
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Affinage ou mouillage. — Après quelques heures de repos, 
le savon, séparé de la lessive salée, est fondu avec 25*^*^ de 
lessive à 4 7o- 0^ maintient un moment TébuUition, puis on 
soutire et on fait bouillir avec 25^ d'un mélange de la mênae 
lessive avec son volume d'eau. On soutire une seconde fois 
et on fait bouillir, à nouveau, avec 25 <^ d'un autre mélange 
de lessive avec le double de son volume d'eau et ainsi de 
suite , en augmentant graduellement la proportion d'eau , 
jusqu'à ce que le savon, en se refroidissant, ne se sépare plus 
delà lessive. 

Moulage. — On laisse reposer, quelque temps, le savon 
dans la capsule couverte, puis on le transvase, au moyen de 
cuillers, dans des moules plats. 

SAVON DE coco. 

On chauflFe à 80°, 508^- do graisse de coco, à laquelle on 
ajoute lentement, en brassant avec soin, 35*^ de lessive de 
densité 1,225. On continue l'agitation , jusqu'à ce que la 
masse soit devenue plus fluide et transparente, en ajoutant 
de l'eau pour maintenir le volume constant. On la transvase 
alors dans des moules, où elle se solidifie. 

Ces savons, pouvant être additionnés de savons mous de 
qualité inférieure, ou d'eau jusqu'à 75 7^ conviennent particu- 
lièrement pour la fabrication des qualités inférieures à bas 
prix. On masque souvent l'odeur de coco par l'essence de 
mirbane. 

SAVONS INSOLUBLES. 

On les obtient, en précipitant une solution de savon de 
soude par un sel non alcalin. 

Le savon de chaux se forme dans la fabrication des bougies 
sléariques. Le savon d'alumine peut être employé pour rendre 
les tissus imperméables et pour le collage du papier. 
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Le savon de plomb ou emplâtre simple est employé, en 
médecine, comme véhicule de certains médicaments. 

Pour bronzer les objets en plâtre, on se sert d'un mélange 
de savons de cuivre et de fer. 

DÉGRAS ARTIFICIEL. 

Préparatton. — On agite de Thuile de morue, avec du 
plomb précipité (d'une solution d*un sel de plomb par une lame 
de zinc) et de l'azotate de manganèse (Az'O*. MnO). On décante 
et on agite ensuite Thuile avec de la litharge (PbO). 

L'huile est devenue épaisse et visqueuse ; elle a augmenté 
de 8 7o de son poids ; elle s'émulsionne facilement à Teau et 
s'incorpore aisément dans la peau. 

MORDANTS GRAS- 

On emploie, dans la teinture du coton, de l'huile d'olives ou 
plutôt de l'huile de ricin, l'une ou Vautre rendue soluble par 
un traitement à l'acide sulfurique (SO*H*). 

L'huile d'olives est constituée essentiellement par la trioléine 
C3H5(OC*»H330)3, solde l'acide oléique C^^H^^Q. OH; elle 
renferme également de la tripalmitine C^H^ (OG^^H^^O)^ qui 
se sépare de l'huile par un abaissement de température. 

L'huile de ricin consiste, principalement, dans le composé 
C3H^(OC**H3^0*)^ de glycérine et d'acide oxyoléique ou 

ricinique C^'H" .^qjj , à la fois acide et alcool. L'acide 

ricinique ou ricinoléique peut donner, sous l'influence des 
déshydratants, des acides condensés : 

acide diricinique C*m"CC;^QjjQQ,jj]^C*'H3«. — Acide 

tririciuique OH. C*m"CO«. C^^^co». G*m". GO. OH. 

Acide pentaricinique OH. G^^H". GO«.G*m".GO«. G*^H". 
GO^ G*'H".GO*. G*'H".GO. OH. 
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D'après M. JuUiard (Archives des se. phys. et nat. de 
Genève^ août 1890 et mars 1891), l'huile de ricin préparée 
pour rouge turc, c'est-à-dire traitée par SO*H', pourrait être 
définie comme siiit : les éthers sulfoniques et glycérosulfoni- 
ques de l'acide ricinique et de plusieurs acides polyriciniques, 
mélangés à leurs produits de décomposition, parmi lesquels 
l'acide ricinoléique prédomine. 

L'éthar glycéro sulfonique de rackie diricinique , par 
exemple, aurait pour formule 
CO.OH. C*m"GO'. C*'H3«. 0S0«. OC^H^ Z^^ 

et l'éther glycérosulfohique de l'acide triricinique 

G*'H3«.C0.0H 

I 
C0« 

I 

I 

GO' 

I 

Gi'H3«.0S0V0G'H« 



'OH 



La composition de ces huiles préparées est très variable, 
suivant le procédé suivi, cependant en général, elles seraient 
constituées, engrande partie, par l'acide diricinoléine-sulfurique 

OH 
Cm^—CO^.C^m^^OR Dans certains cas toutefois, 

^GO^C*'H3^0S02.0H 

elles renfermeraient plutôt l'acide tri ou l'acide mono ricino- 
léine-suliurique. 

D'après M. Scheurer Kestner (-0^" Soc, ind. de Mulhouse^ 
nov.90-fév.91), Thuile préparée renfermerait une certaine 
quantité, */3 environ, de composé non sulfuré insoluble, mais 
soluble dans le composé sulfoné hydraté qui constituerait 
l'autre partie. Ge composé insoluble serait probablement l'un 
des acides poïyrîciniques ; il donnerait l'avivage carminé et 
l'autre l'avivage jaunâtre. 
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Préparation. — On incorpore lentemenf , en agitant cons- 
tamment et en ayant soin do ne pas dépasser une température 
do 35*^ à 40°, (autrement l'acide ricinoléique se décomposerait 
avec formation d'acides valérianique et œnanthylique) 15^^ 
d'acide sulfiirîque (SO*H*) (la proportion peut varier de 8^° à 
20^^) à 50*^*^ d'huile de ricin. On laisse, en repos, 12 à 24 heures. 

On lave ensuite le produit, d'abord avee 200<^ d'eau à 40°, 
puis une seconde et une troisième fois avec 200**^ d'une solution 
de sulfate de soude (SO*Na«) (25 à 50«"-) à Aif. 

Enfin, on neutralise parliellement l'huile à la soude (NaHO), 
ou (le préférence à l'ammoniaque (AzH^)et on la dilue avec de 
l'eau, de manière que le produit contienhe 45 à 50**/© de corps 
gras. Sa densité doit varier de 1,035 à 1,017. 

Essai de l'huile de ricin . — Dans un tube à essais, on 
mélange, en agitant vivement, b^ d'huile de ricin avec 3^^ du 
réactif suivant : alcool (G^H^O) 100*^ ; azotate d'argent (AzO^Ag) 
4^^- ; acide azotique (AzO^H) Va ^^''^t on maintient le tout au 
bain-marie à 100°, pendant 5 minutes. Si l'huile de ricin est 
pure, elle ne devra pas prendre de coloration rougeâtre. 

Veintureet imprt^isiou. — Coton, — L'huile de ricin 
préparée et le sulforicinate d'ammoniaque sont employés 
pour fixer les mordants d'alumine ou de fer ou comme mordants 
pour les colorants basiques dérivés du goudron. — Us donnent 
des nuances plus vives que l'acide tannique, mais moins 
résistantes aux solutions savonneuses bouillantes. On en fait 
également usage en impression, pour accroître la solidité 
et l'éclat des couleurs vapeur d'alizarine ou d'aniline, conte- 
nant de l'acide tannique. 
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OIiq'QUAyTB-Si X I ftM HS IjSlÇfON • — Acides polyato- 
xniques. — Acide éthaaedioiqae oa oxalique. — Appli- 
cation en teinture et impression. — 19'oir direct sur 
laine. — Oxalates. — Sel d'oseille. — Oxalates neutres 
de potasse et d'ammoniaque. — Oxalate d'antimoine. 
-^ Oxalate double d'antimoine et de potasse. — Oxalate 
d'étcdn. — Oxalates de métliyle et d'éthyle. 

Acide butanedioîque ou sucoinique. —Acide butanol- 
dioïque ou malique. 



Acides Polyatomiques. 

ACIDE OXALIQUE. 

CO — OH. 

I 

CO — OH + 2H«0 = 126 

Propriétés. — Cristaux prismatiques, incolores, translu- 
cides. — Saveur aigre et piquante. — S^ = 0,052 ; Ss» ; = 0, 139; 
D = 1,63; F = ^00^ Se décompose partiellement à Tébullition. 

Préparations. — 1. — On chauffe, au bain-marie à 50**, 
un mélange de 408^- d'amidon (C«H"O«),200o« d'acide azotique 
(Az«0». 4H'0) (1,33) etlOO^<^ d'eau, dans un ballon muni d'un 
tube pour l'échappement des gaz à l'extérieur. Lorsque la 
réaction est achevée, on élève la température pour réduire le 
volume par évaporation à 50®^, les cristaux de C*0*H* se 
déposent par refroidissement. On les reprend par l'eau et on 
concentre la solution à 1,09 bouillant. 

2. — {P)^éparation industrielle). — On chauffe un mélange 
bien agité de 50^^^- de sciure de bois, avec une lessive alca- 
line, (1,44) contenant AO^^^- de potasse caustique (KHO) et 
ôO^r. de soude caustique (NaHO). La masse poreuse obtenue, 
traitée d'abord par l'eau froide, cède ensuite à l'eau bouillante 
de l'oxalate de soude (C'0*Na*) qui est converti en oxalate de 
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chaux (G*0*Ca) par un lait de chaux. L'oxalate de chaux lavé 
est traité par l'acide sulfurique (SO*H*) étendu et la solution 
concentrée par évaporation. 

3. — On l'obtient anhydre, en le faisant cristalliser dans 
SO*H« ; on prend 20«r- de G^O*H* pour 125«« de SO^H*. 

Applieationti en teinture et Impression. — L'acide 
oxalique et le sel d'oseille sont employés comme rongeaats en 
impression. On en fait, également usage pour blanchir la 
paille, pour dissoudre le bleu de Prusse (encre bleue), pour 
dissoudre la laque de carapêche, dans la production de noirs 
directs sur laine, avec mordant de fer ou de chrome. 

Noir direct sur laine. — Le bain de teinture pour 100^^- 
de laine se compose comme suit ; 3000^^^''®^ d'eau, 40-60^^- de 
bois de campôche, 5 à &^^' de sulfate de fer, S*'»"- d'acide oxa- 
lique ou de sel d'oseille. Le sulfate ferreux seul, donnant des 
nuances un peu ternes, il est bon d'y ajouter un peu de sulfate 
de cuivre (SO^Gu), soit 1 à 2»^8«-. — On temt à 100", pendant 
1 heure 1/2. 

Le bain doit avoir une couleur d'un brun terne, lorsqu'il 
contient suffisamment d'acide pour dissoudre entièrement la 
laque colorante. — Son acidité tendant à augmenter par 
l'usage, il est nécessaire de la neutraliser partiellement, de 
temps en temps, par addition de carbonate de soude. 

La teinture au campêche, en un seul bain, s'aj)plique 
avantageusement aux laines peignées, pour lesquels l'uni de 
la nuance n'est pas nécessaire ; d'autre part, la laine se file 
plus facilement qu'après le raordançage ordinaire au bichro- 
mate de potasse (Gr^O'K^). 

0!iu»latcMi. — Les oxalates alcalins sont solubles et se 
préparent en saturant l'acide oxalique (G*0*H^) par une base 
ou un carbonate ; les autres sont généralement insolubles et se 
préparent par double décomposition. Les oxalates sont 
décomposés, par la chaleur, en GO,GO' et base. 

18 
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OXALATE NEUTRE DE POTASSE. 

CO — OK 
. I + H«0 = 166 

CO — OK 

Propriétés. — Perd H*0 à 160°. — S = 0,33. — Insoluble 
dans l'alcool et Téther. 

Préparation. — On sature Tacide oxalique (C*0*H*) par 
la potasse (KHO) ou le carbonate de potasse (CO^K*) et on 
concentre à 1,26 bouillant. 

SEL D'OSEILLE. 

C'est un mélange de biôxalate CO — OK et • 

GO — OH 

de quadroxalale de potasse CO.OH CO.OK 

I + I 

CO.OH CO.OH 

OXALÀTE NEUTRE D'AMMONIAQUE. 

CO.OAzH* 

I + H«0 = 142 

CO.OAzH* 

Propriétés. — S = 0,33. — Insoluble dans llalcool et 
l'cther. 

Préparation. — On le prépare, en saturant l'acide oxalique 
(C'0*H') par l'ammoniaque (AzH^) ; on concentre à 1.04 
bouillant. 

IJsasc. — Réactif de la chaux. 

OXALATE D'ANTIMOINE. 

(C«0*)3 Sb« = 504 
Préparation — On dissout de l'oxyde (SbK)^) ou du 
sulfure (Sb*S^)^ d'antimoine, dans une solution chaude d'acide 
oxalique (C'O^H*), et on évapore à siccité. 
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OXALATE DOUBLE D'ANTIMOINEETDE POTASSE. 
{C*0*)3 SbK3 + 6H20 = 609 
Propriétés. — Petits cristaux, solubles dans l'eau. 

Préparation. — On sature une solution bouillante de sel 
d'oseille par de Toxydc d'anlimoiiie (Sb'O^), récemment préci- 
pité. On filtre à chaud, le sel cristallise par refroidissement . 

llsAffe. — L'oxalate d'antimoine et Toxalate double, d'un 
prix moins élevé qu^ Témétique, sont quelquefois employés, 
à sa place, en teinture. 

OXALATE D'ÉTAIN. 

C«O^Sn=2{)6 

Préparation. — On ajoute, peu à peu, en agitant, 5 «'• do 
craie (CO^Ca) pulvérisée, à une solution de 60 k^- de sel d'étain 
(Ci'Sn) de densité 1,075. — Le sel déposé est dissous dans 
200^^ dune solution d'acide oxalique (C^O*H*), à 10 7^, à la 
température do 50^. 

v»ai;e. — On emploie l'oxalate d'étain en teintui^e. 

OXALATE DE MÉTHYLE. 

G204 2CH3= 118 

Propriétés. — Cristaux tabulaires. D = 1.17 ; F =50** ; 
E = 164^ 
Peu soluble ; décomposé par Teau. 

Préparation. — On chauffe, dans un appareil distillatoire 
composé d'une cornue tubulée et d'un ballon, à long col, éga- 
lement tubulé, plongeant dans l'eau froide, un mélange de 25 &^- 
d'acide oxalique (C^O^Hî), desséché à 100^ et 40 ^ d'alcool 
méthylique (CH*0). On cohobe deux ou trois fois, ptiis on aban- 
donne, au refroidissement, la liqueur distillée. Les cristaux 
se déposent, on les égoutte et on les sèche. 



ft 

b- 
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OXALATE D'ÉTHYLE. 

C20*.2C«H» = 146 

Propriétés. — Liquide incolore, huileux. D = 1,082 ; 
E = 186®. Presque insoluble dans Teau qui le saponifie très 
rapidement. 

Préparation.— On dissout 25«'- d'acide oxalique (G«0*H*), 
desséché à 100®, dans 50^d'alcool absolu (C*H*0), ou au moins 
à 98®. On sature la solution par l'acide^^chlorhydrique (CIH) 
sec ; on abandonne, quelque temps, au repos, dans un récipient 
cou\ert, puis on précipite par l'eau. On sèche le liquide plus 
dense qui se sépare et on rectifie. 

2. — On distille un mélange de 50^- de sel d'oseille, 60*'^ 
d'alcool (C«H«0) et 60^ d'acide sulfurique (SO*H«). On ajoute 
de l'eau au liquide distillé ; on lave, avec une solution de car- 
bonate de soude, la couche d'éiber qui se sépare, enfin on la 
distille, en recueillant ce qui passe au-dessus de 180®. 

ACIDE BUTANEDIOÏQUEOU SUCCINIQUE. 

GO.OH 

I 

CH« 

I =118 

GH* 

I 

GO-OH 

Propriétés. — Grislaux incolores et inodores, inaltéra- 
bles à l'air. D = 1.552; F = 180®; E = 235®.— Se décompose 
à l'ébullition. — S = 0,052 ; S«»> = 1.21.— Soluble dans l'alcool 
et l'éther. 

Préparations. — 1. — On distille du succin ou ambre 
jaune à 280®, dans une cornue en grès adaplée, par une allonge 
de verre, à un ballon plongeant dans l'eau froide. Puis, on 
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concentre, à cristallisation, le liquide distillé dans le ballon, 
additionné d'une solution aqueuse des cristaux d'acide succi- 
nique déposés dans l'allonge et le col du ballon. 

On purifie Tacide brun obtenu, en le. traitant à Tébullition 
par l'acide azotique (Az*0^.4H*0). 

2. — On expose, pendant quelque temps, à une tempéra- 
ture de 30^-40^ du malate de calcium additionné d'une petite 
quantité de fromage blanc. Par la fermentation, îe malate se 
change en succinate qu'on décompose par l'acide sulfurique 
étendu (SO*H«). 

ACIDE BUTANOL-DIOÏQUEOU MALIQUE. 



CO.OH 

CH.OH 

= 134 
H* 



k 



CO.OH 

Propriétés. — Petites aiguilles groupées. — Saveur acide. 
Déliquescent. D = 1.56; F = 100^ — Se décompose à l'ébulli- 
tion. — Très soluble dans l'eau. 

L'acide malique retiré des fruits est dextrogyre en solution 
concentrée, lévogyre en solution étendue. 

Préparation. — On exprime le suc des baies du sorbier, ou 
de l'épine- vinelte, ou du sumac des corroyeurs, ou encore des 
pommes et l'on porte ce suc à l'ébullition, afin de coaguler l'al- 
bumine. Après filtration, on neutralise par un lait de chaux à 
l'ébullition. Le malate de chaux déposé (C^O'^H^Ca), dissous 
dans l'eau bouillante additionnée de 1/10® d'acide azotique 
Az«0^4ffO),seçonvertit en bimalate[(G*0«H8)'Ca], facilement 
purifiable par cristallisation. 

La solution de ce sel est précipitée par l'acétate de plomb 
[C*H^O*)*Pb] et l'on décompose, par l'acide sulfhydrique 
(H*S), le précipité lavé et mis en suspension dans l'eau. 
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dioldioïque ou tartrique. — Tartrate acide de potasse 
ou crème de tarti e. — A.pplication en teinture — Tar- 
trate neutre de potasse. — Tartrate double de potasse 
et de soude. — Tsjrtrate neutre de oliaux. — Tartrate 
. double d'antimonyle et de potasse ou éïnétique. — 
Application en teinture. — Tartrates ferrico et borico-. 
potassiques. 

ACIDE BUTANEDIOLDIOÏQUE 013 TARTRIQUE 

CO.OH 

I 

CH.OH 

I = 150 

CH.OH 

J 

CO.OH 

Proprlétéii. — L'acide tartrique ordinaire, ou dextrogyre , 
cristallise en prismes clinorhombiques. — D = 1.74.; F = 1^^°.- 
II se décompose à rébullition. — S*^ — 1.39. 

Incolore. — Inodore. — Inaltérable à Tair. 

Préparation. — On délaye SO"^- de tartre pulvérisé dans 
250^° d'eau bouillante à laquelle on ajoute, peu à peu et en 
agitant, de Tacide chlorhydrique (CIH) , jusqu'à dissolution 
complète. — On laisse refroidir, on filtre et on précipite la 
liqueur filtrée par la craie pulvérisée (CO^Ca), qui neutralise 
Tacide tartrique (C'H^O^) mis en liberté par CIH. Le pré- 
cipité de tartrate de calcium obtenu est lavé, puis délayé dans 
l'eau, à laquelle on ajoute de l'acide sulfurique (SO*H*), par 
petites quantités, jusqu'à ce que la liqueur commence à préci- 
piter par le chlorure de calcium (CPCa). On filtre et on 
concentre à 1.32 bouillant. 

Applieatlon. — Employé comme rongeant en impression 
et pour la production des bleus et verts vapeur, noir d'ani- 
line, etc. 
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TARTRATE ACIDE DE POTASSE OU CRÈME DE 

TARTRE. 

C^H^O^K r= 188 

Préparation. — Le bitarlrate de potasse ou tartre brut, peu 
soluble dans un mélange d'eau et d'alcool, se dépose après fer- 
mentation du jus de raisin. — On le purifie, en le soumettant à 
plusieurs cristallisations dans l'eau bouillante, avec addition 
d'un peu d'argile et de noir animal. — S = 0,0048. 

Teinture. — Il est très employé, dans la teinture de la 
laine, en addition au mordant ; il aide à obtenir l'uni et l'éclat 
de la nuance. 

TARTRATE NEUTRE DE POTASSE. 
G*H40«K« + i H«0 = 235 

Propriétés. — Prismes monocliniques ou rhombiques. 

— Perd i H«0 àlSœ. S = 1,5; S (alcool) = 0,004. Insoluble 
dans l'éther. 

Préparation. — On neutralise, parle carbonate de potasse 
(CO^K*), une solution bouillante de bitartrate de potasse 
G^H^O^K, jusqu'à cessation d'effervescence. On filtre et on 
concentre à 1.36 bouillant. 

TARTRATE DOUBLE DE POTASSE ET DE SOUDE 

{Sel de Seignette). 

C*H40«K Na + 4 H^O = 282 

Propriétés. — Perd 3 H^O à 100** et encore H^O à 195\ 

— S = 0,5. Insoluble dans l'alcool et l'éther. 

Préparation. — On neutralise, par 40«^^- de carbonate de 
soude (CO^Nâ*), une solution bouillante de 308^- de bitartrate 
de potasse (C*H^O*K), jusqu'à cessation d'effervescence. On 
filtre et ou concentre à 1,38 bouillant. 
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TARTRATE NEUTRE DE CHAUX 

G4H*0« Ca + 4 H«0 = 260 

Propriétés. — Perd 3 H«0 à 150^ — S == 0,0008 ; 
S^^ = 0,0028. — Insoluble dans l'alcool et réiher. — Il existe 
dans les vins, particulièrement dans ceux qui ont été plâtrés. 

Préparation. — On traite le tartrate de potasse (C*H*O^K*) 
par la chaux (CaO). 

TARTRATE DOUBLE D'ANTIMONYLE ET DE 
POTASSE OU ÉMÉTIQUE. 

CO-OK 

I 

CH-OH 

I +^H«0 = 332 

GH-OH 

I 

CO-0 (SbO) 

Propriétés. — Octaèdres rhomboïdaux, saveur acre et 
désagréable. Perd i H^O à ^00^ — S = 0,07 ; S^^= 0,53. — 
Insoluble dans Talcool. Vomitif. — Sel toxique à quelques 
décigrammes. 

Préparation. — On fait bouillir, pendant quelques heures, 
un mélange de AO^'- de crème de tartre (C^H^O^K), 30^^- 
d'oxyde d'antimoine (Sb^O^) précipité et 250^*= d'eau, en ayant 
soin de renouveler l'eau qui s'évapore ; on filtre et on concentre 
à 1.21 bouillant. L'émétique cristallise par refroidissement. 

Expérience. — L'émétique, calciné fortement, donne un 
alliage pyrophorique de potassium et d'antimoine mélangé de 
charbon qui, récemment préparé et refroidi, détone au contact 
d'une petite quantité d'eau. 
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Teinture. — On remploie souvent, avec addition de craie, 
comme fixateur de l'acide tannique dans la teinture des colorants 
basiques 5 il sert aussi pour ravivage des rouges vapeur 
d'alizarine. 



TARTRATE FERRICO-POTASSIQUE. 

C*H*0« (FeO) K = 259 

Préparation. — On mélange, dans une capsule, du ses- 
quioxyde defer(Fe'03) récemment précipité et sous forme d'une 
gelée humide, en quantité correspondante à 218'*- 5 de Fe'O^ 
sec avec 50^'- de bitartrate de potasse (C*H^O*K) pulvérisé ; 
on maintient le tout, pendant 2 heures, au bain-marie à 60®. 
On filtre et on dessèche à l'étuve à 50®. — Ce corps est 
soluble dans l'eau et insoluble dans l'alcool. 



TARTRATE BORICO-POTASSIQUE. 

C*H*0« (BO) K = 214 

Préparation. — On porte à l'ébuUition, dans une capsule 
de porcelaine, un mélange de 50^'- de bitartrate de potasse 
(G*H50«K) pulvérisé, 12^^-5 d'acide borique (BO^H-^) cristallisé, 
et 125^° d'eau, en agitant constamment. L'eau étant presque 
entièrement évaporée, on étale le produit en couches minces 
et on le dessèche à l'étuve, à 50®. 

IJiMii^. — Ces deux derniers sels sont employés en 
médecine. 
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OI^N^QTJANTB-HXTITXËIOB IJKÇON. - i^oide pentano- 
loique-3-dioique ou citrique. — A.cide ortlioxsr- 
benzoique ou salicylique. — i^cide benzène. — 
dinxétliyloïque 1.2 ou ortboplitaUque ; applications. — 
Acide benzène-trioloique ou gallique. — Tannin ou. 
acide tannique ou acide digaUique. — Application en 
teinture. — Décoloration des tannins. — Dosage des 
tannins. — Bncre. 

Xantbates. — Xantliate de soude. — Application en 
impression : synthèse de l'indigotine. 



ACIDE PENTANOLOIQUE-3-DIOIQUE 

OU CITRIQUE. 

CH« — CO.OH 

I 

C. OH — CO.OH + H«0 = 210 

I 

GH' — CO.OH 

Propriété». — Prismes, orthorhombiques. — 0=1. 553 ; 
F = 100«. Se décompose à rébuUition. — S = 1.33 ; S (alcool 
à807o)-0,87. 

Préparation. » — On abandonne le jus de citron à la 
fermentation ; on le filtre ensuite et on le sature, à chaud, par 
la craie (CO*^Ca). On lave, à Teau bouillante, le citrate de chaux 
[(C«H«0')^Ca'^ -f 2H«0] et on le décompose par un léger 
excès d'acide sulfurique étendu (SO*H^). On filtre et on 
concentre. 

ACIDE ORTHOXYBENZdÎQUE OU SALICYLIQUE. 

GeH<gg(5Jj(2)=138 

Propriétéi«. — Cristallise en aiguilles. — F = 156®. Se 
décompose à 2:^(f . S = 0,0023. — Solubledans Talcoeh; très 
soluble dans Téther, 
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Préparation. — On chauflfe, au baiù-marie, pendant 
quelques heures et progressivement de 100® à 250*^, une cornue 
tabulée contenant une lessive concentrée de soude caustique 
(NaHO), exactement saturée par du phénol (C^H^ OH), et dans 
laquelle on dirige un courant de gaz carbonique bien sec 
(GO^). L'opération est terminée. (6 à 7 heures), lorsque le 
phénol cesse de distiller. 

On précipite Tacide salicylique de la solution aqueuse du 
résidu par un excès d'acide chlorhydriqu^ (CIH) et on fait 
cristalliser de nouveau. 

En employant la potasse (KHO) au lieu de la soude (NaHO) 
ou obtiendrait l'acide paraoxybenzoïqueC^H* 'qq OH (4^ 

UM^^cfi. — L'acide salicylique et les salicylates de soude 
et de lithine sont employés contre le rhumatisme articulaire 
aigu et la goutte aiguë dans le rhumatisme noueux et chro- 
nique et la goutte chronique. 

Le ^alol ou salicylate de phénol est également un antirhu- 
matismal et antipyrétique. On en fait surtout usage comme 
antiseptique. 

ACIDE BENZÈNE - DIMÉTHYLOIQUE 1.2 
OU ORTHOPHTALIQUE- 

G0HCSo2f2l-186 

Proprlétéii. — Cristallise en prismes. — F :=:= 182°. Se 
transforme en anhydride à température plus élevée. — 
S = 0,008. — Plus soluble à chaud. — Soluble dans l'alcool 
etl'éther. 

PréiMtratfoii. — On chauffe, pendant quelques heures, 
dans un appareil dislillatoire, composé d'une cornue et d'un 
ballon tubulé, plongeant dans l'eau froide, un mélange de 
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258^- de naphtalène (C^^H*), ou mieux de naphtylamine 
(C*«H'.AzH«) et lOO^^^ d'acide azotique (Az*0».4H*O). Le 
liquide condensé, évaporé à siccité pour chasser Az*0*. 4 H^O, 
donne un résidu d'anhydride qui, par ébuUition prolongée 
avec Feau.se transforme en acide. 

Applieatfons. — 1. — L'acide phtalique, en réagissant à 
chaud Sur le phénol (C^H'^.OH), eu présence du sel d'étain 

(Cl«Sn), donuelaphénolphtaléine(C«H*^^g;g;^î;§||), qui 

se colore en violet par les alcalis et se décolore par les acides. 

2. — Lacide phtalique et la résorcine G^H*C^ q5 lolchaiiffés 

ensemble à 200^ donnent la fluorescéine G ^^^^doH 

L I 

qui teint directement les fibres animales en jaune rougeâtre et 

dont le dérivé brome, l'éosine, teint en rose. 



ACIDE BENZÈNE-TRIOLOÏQUE OU GALLIQUE. 

Propriétés. — Cristaux blancs. F = 201"; S = 0, 01; 
S^^ = 0,33 ; S (alcool) = 0,4. Très soluble dans l'éther. — Il 
perd H*0 à 100® et se décompose à 200**, en donnant du pyro- 
gallol [C«H3 (OH)3i.2.3] et de l'anhydride carbonique (G0«). 

Préparation. — On abandonne, à la fermentation à 20°-25^ 
pendant 15 jours, un extrait de tannin (d =:1,04) additionné d'un 
peu de phosphate d'ammoniaque. On réduit la liqueur au 
l/ô**, par évaporatiôn, et on laisse refroidir. L'adde gallique 
cristallise. On le purifie en le redissolvant et en le faisant 
cristalliser à nouveau. 
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Appileatien. — Colorants dérivés de t acide gallique. 
Plusieurs matières colorantes préparées au moyen de racide 
gallique, donnent des nuances très solides à la lumière et au 
savon, sur mordant de chrome, ce sont : 

La Galléim (violette) ; La Gallocyanine 

ou violet solide. 

^ Q -^^-^ rC«H( 0H)«. CO.OH 

§h!:co:o ^ [Jg^H3^ (CH^) *CI 

( GO.C«H*.0 

La Cé-uléine G*H* < ou vert d'Alizarine 

( CO.C«H(OH).0 

insoluble dans Teau mais dont les combinaisons avec les sulfites 
alcalins sont solubles ; c'est la seule couleur verte grand 
teint employée en teinture ; 

La Galloflavine (jaune) C^^H^O^ qu'on obtient par action 
de l'air sur l'acide gallique en solution alcaline ; 

La Gallacétophénone (B.A. S. F) ou jaune d'alizarine 
CH3.CO.C6H2(OH)3. 

Pour laine ou mordance dans un bain de bichromate 
(Gr*0'K*) à 3"/^ souvent avec addition de tartre, USf^l^. Pour 
le coton, ou se sert d'acétate ou de sulfocyanure de chrome. 

TANNIN OU ACIDE TANNIQUE ou digallique. 

^GO*H 
G«H2 =(0H)* 

I =332 

Propriétéii . — Substance solide, amorphe, incolore. — 
Saveur astringente.— Soluble dans l'eau, l'alcool, la glycérine. 
Peu soluble dans l'éther. F = 210^ 

Préparation. — On épuise, par un mélange de 60p d'éther, 
3p d'alcool et 1p d'eau, des noix de galles concassées, introduites 
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dans rallonge d'un appareil à déplacement ; Textrémité do 
l'allonge est bouchée avec une mftche de coton. Après 2i heures, 
on décante la couche inférieure déposée dans la carafe, on 
la sépare et on la dessèche à Tétuve. 

Teinture. — Coton. — Le tannin est employé comme mor- 
dant avec les colorants basiques ; il s*y combine pour former 
une laque insoluble. Des tannâtes métalliques insolubles jouant 
le même rôle, sont plus avantageux, dans l'application, que 
l'acide libre; on fixe l'acide, par immersion d'une 1/2 heure, 
dans un bain froid de tétrachlorure d'étain (1,02-1,04) ou par 
immersion do quelques minutes dans une solution chaude 
d'émétique (5 à 20^^) par litre. 

Pour gris ou noir, on se sert de tannate de fer précipité, en 
passant dans une solution tannique de 0,01 (gris pâle) à 100^- 
(noir) par litre, puis, pendant 1/2 à 1^"^^ dans une solution 
d'acétate ou de nitrate de fer (1,001 à 1,020). 

Pour l'impression, on peut se servir d'un mélange épaissi 
de mordant d'alumine ou de fer, d'acide tannique et d'acide 
tartrique, sécher, vaporiser et teindre. 

Soie . — On fait usage de matières .tannantes pour charger 
(jusqu'à 25 7o) ôt comme base de certains noirs, avec passage 
subséquent en pyrolignite de fer. 

Dècolo7''ation des tannins. — 1^** méthode. — A 100^ d'ex- 
trait (d = 1,04) additionné de l^*"- de bioxyde de baryum 
(BaO^), on ajoute, peu à peu, en agitant énergiquement, de 
l'acide chlorhydrique (CIH) pur,jusqu'à neutralisation parfaite. 

2*^ méthode. — A 100^^ d'extrait (1,04) additionné de 1^^ 
d'hydrosulfite d'ammoniaque, on ajoute, peu à peu, en agitant, 
1 ^° de CIH étendu do son volume d'eau. 

Dosage du tannin. (D'après P. Sislay, B^» Soc. chim., 
oct.93). — Dans un ballon jaugé do 500^, on introduit 40»^- 
d'oxyde de zinc (ZnO), 50^<^ d'eau distillée, 65«« d'acide acétique 



CINQUANTE-HUITIEME LEÇON. 275 

(C*H*0*) cristallisable ; on porte à l'ébuUition ; après disso- 
lution de ZnO, on laisse refroidir, on complète le volume à 
500*^ avec de Vammoniaque (22°), on filtre et on conserve, 
pour l'usage, dans un flacon bien bouché. 

On prépare une solution de permanganate de potasse 

(Mn«0»K2) pur à 3^ 162 par litre ; le titre doit être vérifié 

par le sulfate double do fer et d'ammoniaque ou par l'acide 

oxalique. 

5(CîOAH«2H«0)-f3SO*H2-fMn«08Kî=10CO«+2S04Mn-fSO*KH-18HîO' 

On fait aussi une solution do carmin d'indigo (20^- de 
carmin on pâte dans 1 litre d'eau) ; 500^^ de cette solution 
doit correspondre à 20-25*^^ de Mn*0*K*. 

On a trouvé, d'autre part, que 1^^ de la solution de 
Mn*0*K* correspond à 0«^004155 de tannin. 

Pour doser le tannin par l'acétate de zinc, oii opère sur 
50^^ de la' solution tannique à examiner, amenée par dilution 
à renfermer environ 3^*"- de tannin par litre. 

Ou introduit ces 50^^ dans un vase de Bohême de 200^ on 
ajoute 5*^ du réactif d'acétate de zinc ammoniacal, puis on jette 
sur un entonnoir muni d'un filtre sans plis, à filtration rapide. 

Dans le vase où s'est faite la précipitation, on ajoute 50^ de 
SO*H* au 1/5, afin de dissoudre le tannate de zinc resté 
adhérent aux parois. 

Puis on lave rapidement, sur le filtre, le précipité de tannate 
do zinc, avec de l'eau ammoniacale à 37oj jusqu'à coque les 
eaux de lavage passent incolores. 

Avec une fiole à jet, on Tait tomber le précipité dans une 
capsule de porcelaine de 2 litres, marquée d'un trait de jauge 
à 1 litre ; on rince le filtre avec l'eau acidulée, précédemment 
employée pour le vase, et on l'ajoute dans la capsule, en 
complétant le volume à 1 litre avec de l'eau distillée. 

On ajoute 50^^ d'indigo et on verse la solution de 
permanganate jusqu'à décoloration, soit n cent, cubes. 
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Soit, d'autre part, n le nombre de cent, cubes nécessaire 
pour décolorer les 50*^*^ d'indigo seulement, le poids du tannin, 
renfermé dans les 50*^® de la liqueur soumise à l'analyse, sera 
0.004157 (m-n). 

Cette méthode oflfre l'avantage de doser le tannin, indépen- 
damment de l'acide gallique qui. peut l'accompagner. 

ENCRE. 

A une solution filtrée de 50^^- de noix do galle pulvérisée 
dans 700^ d'eau chaude, on ajoute 25«^- de gomme arabique, 
puis une solution de 25«^- de sulfate de fer dans 100^^ d'eau. 
On abandonne le mélange à l'air. 

On la rend comraunicative par addition de sucre candi. 

Quelques grammes d'une solution d'acide phénique ou 
salicylique en préviennent l'altération. 



XANTHATES. 

Sels de Facide GS.^ ^^ ^ , liquide huileux qu'on obtient en 

traitant le sel de potasse par l'acide chlorhydrique. Les 
xanthates sont généralement solubles dans le sulfure de 
carbone CS*. 



XANTHATE DE SOUDE. 



pQ ^-OG^H« .rr 



On ajoute un excès de sulfure de carbone (CS*) à une 
solution alcoolique saturée de soude caustique (NaHO) pure : 

CS^ + C^H^NaO == CS:^^jf^'^' 

La solution concentrée abandonne des cristaux qu'on purifie 
par nouvelle cristallisation dans l'eau. 
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Impression. — Synthèse de ritidigotine^ — Ce sel, 
réducteur énergique, s'emploie pour la synthèse de Tindigotine 
sur fibre ; on imprime un mélange de i^^ d'empois d'amidon, 
560^'- d'acide orthonitrophénylpropiolique, 140«^- de borax et 
2108''- de xanthate de soude et on vaporise. 



2 C9U5 (AzQî) 02 = 2C0« + (^^^'Cul ,^^^ l. ^^^^ vL C«H* + G» 
Acide orlhcnitrophénylpropiolique. \^j • AZtt . ti . l* — \iy^ 

JndigoUne \ / 



Les xanthates de potassium et de baryum se préparent de la 
même façon. Ceux de calcium, de plomb et d'ammonium 
peuvent s'obtenir par double décomposition. 



OINQXJANTB-NiaJXJVrÈîME UEÇON. - Aminés et 
amides. — Métbylamine. — Trlxnétliylainine. — 
i^minobenzène ou pbénylamine ou aniline. — Tfoir 
d'aniline. — i^xninométliylbenzènes ou toluidines. — 
Fuchsine et principales couleurs dérivées du triphé- 
nylniétbane. — Q-lycocoUe ou acide amino-étlianoiqLue. 
— Dinitroamidopliénol ou acide picranxique. — Para- 
midopliénol et diaxnidopliénol. — Anxidol. — Sains 
révélateurs. 

Morpliine. — Tliéobromine. 

Ethanamide ou acétamide. — fitlxanediamide ou 
oxamide. — Acide éthanamide-oîque ou oxamique. — 
Urée ou carbamide.— Sulfo-urée ou sulfocarbamide. — 
Acétanilide. — Acide aniino-3-butananiide-oïque ou 
asparagine. 

Aminés et alcaloïdes. 

MÉTHYLAMINE. 

CH3 — AzH« = 31 

Propriétés. — Gaz incolore, odeur ammoniacale. — 
S° = 1153,9. — Liquéfiable à quelques degrés au-dessous de 
0°. — Inflammable. 

19 
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Préparatien. — On fait réagir, avec l'aide de la chaleur, 
ou pendant quelques jours à la température ordinaire, un 
mélange, à volumes égaux, d'azotate de méthyle (AzO^.CH^) et 
d'ammoniaque (AzH^). Après ce temps, on distille, en présence 
de la soude caustique (NaHO), en excès ; le gaz, passant d'abord 
dans un laveur à NaHO, est recueilli sur la cuve à mercure. 

TRIMÉTHYLAMINE. 

(CH'')3Az = 59 
Propriétéfii. — Alcali. — Odeur ammoniacale désagréable. — 
E = 9*». 

Préparatf^o. — On fait réagir l'iodure de méthyle (CH'I) 
sur l'ammoniaque (AzH^) ; il se forme de l'iodure de télraméth}'- 
lammonium (GH-^)*Azl , prismes quadratiques peu solubles 
dans l'eau froide et dans une liqueur alcaline. Ce corps, en 
solution aqueuse, est traité par l'oxyde d'argent (Ag*0). 

2(CH'^)4AzI + Ag«0 + H'O = 2 [{GH-^)*Az.OH] +2IAg 

hydrate de tétraméthylammonium 

On concentre la solution à l'abri de l'air, puis on la distille ; 
le produit distillé est saturé par l'acide chlorhydrique (CIH), 
puis évaporé pour chasser l'alcool méthylique (GH*0), enfin 
décomposé par la soude caustique (NaHO). 

(CH3)*Az.0H = {CH3)3Az + GH3.0H . 

ANILINE ou phény lamine ou aminobenzène, (1) 
C«H». AzH' = 93 
Propriétés. — Liquide incolore, oléagineux. — Odeur 
désagréable. — Saveur acre et brûlante. — D^ = 1,036; 
F =::: _8^ E = 184^4; Si« = 0,0311. 



(1) Cet ouvrage traitant des travaux de laboratoire, on n'y fait que men- 
tionner les colorants artificiels dont la fabrication ne peut être qu'impar- 
faitement ou incomplètement reproduite en petit, et surtout sans une 
installation spéciale. Ce sujet, un peu trop étendu, d'ailleurs, pour être 
inséré ici, se trouve exposé dans un bon nombre de publications récentes. 
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Préparation. — On chauffe légèrement, dans une cornue 
tubulée de 500®<^ adaptée à un ballon, à long col, tubulé, refroidi, 
un mélange de 50^° de nitrobenzène (C^H'.AzO*), 508^- d'élain 
et 50^^ d'acide chlorhydrique (GIH). On cohobe, lorsque la 
distillation s'arrête. Quand l'opération est terminée, on ajoute, 
au liquide distillé, un excès de soude caustique (NaHO) et on 
distille à nouveau. 

Telntnre. — Noù\d' aniline. — On passe le coton dans le 
mélange des solutions suivantes : 

eau 100« ( 

I. ] acide sulfurique 3^ II. \ ©au 100«<^ 

acide chlorhydrique i^ j bichromate de soude 6^^- 

aniline 3^ ( 

Le noir se développe en quelques minutes ; on essore et on 
vaporise 1/4 d'heure. 

TOLUIDINES OU AMINO-MÉTHYLBENZÈNES. 

On en connaît trois isomères: l'ortho (1,2); la meta (1,3) et la 
para (1,4). — On prépare les toluidines o et p, en réduisant le 

nitrotoluène (C^H* t^^n*) P^^ l'hydrogène naissant préparé 

parle fer et l'acide acétique (C'H^O^) ou par l'étain et l'acide 
chlorhydrique (CIII). On opère comme pour l'aniline. 



FUCHSINE ET PRINCIPALES COULEURS DÉRIVÉES DU TRIPHÉNYL- 
MÉTHANE. 

En oxydant, par l'anhydride arsénique (As*0^), 1 partie 
d'aniline pour rouge (mélange d'aniline, de para et d'orthoto- 
luidine) et 1 p. 1/2 de As^O^ on obtient des arséniates et 



280 FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 

arsénites de rosaniline et de pararosaniline qu'on transforme par 
ClNa en chlorhydrate de pararosanilhie G ^ n^iit, a utuc\ 

— C«H*.AzH* 

et de rosaniline G — G^H^.AzH^.CH^. Ce mélange est connu 

— G«H*.AzH*.HGl 
sous le nom de fuchsine. 

Le chlorhydrate ou l'acétate de triraéthylrosaniline 
[G*®H**(GH^)^Az30] constitue une couleur violette, connue 
sous le nom de violet Hofmann; les mêmes sels de triphénylro- 
saniline[G*®H**{G*H^)^Az30] sont connus sous le nom de 
bleu de Lyon. 

Le violet de Paris (Porrier) est le chlorhydrate de penta- 
méthylrosaniline ; il s'obtient par oxydation de la diméthy- 
laniline. 

Le sel de soude de la triphénylrosaniUne monosulfonée est 
désignée sous le nom de bleu alcalin. 

Le bleu Victoria B est le chlorydrate de tétraméthyltriami- 
dodiphény Inaphtylcarbinol . 

— G«H*.Az(GH3)* 
GOH — G«H*.Az(GH3 « 

— G«H*.AzH.G^»H'(a)HGl 

Le vert méthyle est le chlorhydrate de pentainéthyltriami- 

dotriphénylcarbinol . 

— GfiH*.Az(GH3)* 
GOH — G«H*.Az(GH3)* 

— G«H*.Az(CH3)2HGl 

Le violet, 4 RS (B. A.S.F.) est la dimérhylrosaniline trisul- 

fonate de sodium. 

— GH3 

— G«H« — AzH.GH3 

— SO^Na 
COH P6TT3 — AzH.GH3 

-^ti -SO^Na 
3 _ sO^Na 

— ^^ -AzH^ 
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Le vert liquide est le chlorhydrate de tétrainéthyldiaraido- 
triphénylcarbinol . 

— C«HK 

COH — C«H*.Az(GH3)* 

— C«H*.Az GH3)«HG1 



GLYCOCOLLE OU ACIDE AMINO-ÉTHANOIQUE. 

GH«.AzH« 
I =75 

GO— OH 

Synonymes : acide amido-acétique, sucre de gélatine. 

Propriétés. — Prismes rhomboïdaux durs, sucrés. — 
S = 0,23. — Insoluble dans Talcool absolu. 

Préparation. — On laisse en contact 24 heures, 50^'- de 
gélatine avec 30^ d'acide sulfurique (SO*H*). Au bout de ce 
temps, on ajoute 500*^® d'eau et on fait bouillir quelques heures. 
On sature avec de la craie pulvérisée ; on filtre, on concentre, 
par la chaleur, à consistance de sirop. La liqueur laisse déposer, 
après quelques semaines, des cristaux de glycocolle. 



ACIDE PICRAMIQUE 

OU DINITROAMIDOPHÉNOL. 

G«H«(AzO«)«AzH«OH =199 

Préparation. — On dirige un courant d'acide sulfhy- 
drique (H*S), dans une solution alcoolique d'acide picrique 
G^H* (AzO')'\.4.6 OH ; on obtient des aiguilles rouges d'acide 
picramique. 

G6H2 (Az02)32.4.6 OH + 3H2S =: 211^0 + 3S + C6H2 (Az()2)2 A7H2.0H 

En opérant en solution aqueuse, on obtient du nitrodiami- 
dophénol : G«H«(AzO«) (AzH«)20H. 
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AMIDOPHÉNOLS. 

Deux amidophénols sont employés en photographie à cause 
de leurs propriétés réductrices : 

r PARAMIDOPHÉNOL. 

C«H* (AzH2)i (OH)i 

On le prépare par réduction du paranitrophénol G^H*' 
(AzO^)4 (OH)i (obtenu par l'action de AzO^H sur le phénol 
C^H^.OH à froid) au moyen de Tétain (Sn) et de Tacide 
chlorhydrique (CIH). 

2° D AMIDOPHÉNOL. 

C^H^ (AzH^) V (OH)i 

On réduit le dinitro phénol (2,4) [obtenu avec plusieurs 
isomères dans l'actian de AzO^H sur le métanitrophénol 
C^H* (Az02)3 (OH),] par Sn et CIH. 

Pliotograpliie. Révélateurs au paramidophénol et à 
VamidoL — Le paramidophénol ou ses sels, chlorhydrate et 
azotate, et le chlorhydrate de diamidophénol, désigné sous le 
nom d'amidol, sont employés pour le développement des 
images photographiques. Ces substances présentent Tavantage 
de ne pas colorer la gélatine. 

Le bain révélateur au paramidophénol s'obtient, en faisant 
dissoudre, dans 1 litre d'eau, 250ï'- ^q sulfite do soude, i'i^^- 
de chlorhydrate de paramidophénol et 100«^- de carbonate de 
soude. — En remplaçant le carbonate de soude par 25^^- de 
soude caustique, ou ^^' de lithine, on obtient un révélateur 
très énergique et convenable pour le développement des 
instantanés. 
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Le bain à ramidol se prépare en faisant dissoudre, dans 
1 litre d'eau, 50^^- de sulfite de soude et 5»*^- d'amidol. En 
ajoutant, au moment d'en faire usage, une petite quantité d'une 
solution d'un alcali caustique, il sera très bon pour les 
instantanés. 



MORPHINE. 

C*'H*9Az03 + H'O = 303 

Propriétés. — Prismes orthorhombiques. — Saveur amère. 

— Peu soluble dans l'eau ; insoluble dans l'éthor ; soluble dans 
l'alcool. 

Préparation. — On épuise l'opium par trois fois son poids 
d'eau bouillante ; on évapore en consistance sirupeuse, et on 
ajoute un excès de carbonate de soude (GO^Na*) pulvérisé. 
Après 24 heures, le précipité est traité par l'acide acétique 
(C*H*0') qui dissout la morphine seulement ; on filtre, on 
décolore la solution par le noir animal et on sature par 
rammoniaque(AzH^). La morphine précipitée est purifiée par 
cristallisation dans l'alcool. 

THÉOBROMINE. 

C'H8Az*O«=180 

Propriétés. — Cristallise en petites aiguilles rhombiques 

— Saveur légèrement amère. — Peu soluble dans l'eau froide. 

Préparation. — On épuise, par l'eau, les fèves de cacao ; on 
précipite l'extrait par l'acétate de plomb [(G*H30*)*Pb] ; 
on filtre et on enlève l'excès de sel de plomb par l'acide 
suKhydrique (H^S) ; on filtre de nouveau et on évapore à 
siccité. Le résidu , repris par l'alcool bouillant, cristallise par 
refroidissement. 
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Amides. 

ETHANAMIDE OU ACÉTAMIDE. 

I =59 

CO— AzH* 

Propriétés. — Solide incolore. D = 1,159 ; F =78" ; 

Odeur de souris. — Saveur fraîche et sucrée. — . Très 
soluble dans l'eau. Doit se conserver à Tabri de rhumidité, 
Toau le transformant en acétate d'ammoniaque (C*H^O*.AzH^). 

Préparation. — On sature de l'acide acétique (C^H^O^) 
cristallisé, placé dans une cornue tubulée, avec de l'ammoniaque 
(AzH^) sèche ou du carbonate d'ammoniaque [CO^(AzH*)*]. 
Puis on distille, en commençant à recueillir dans un ballon 
récipient lorsque la température atteint 190*^. Pour obtenir ce 
corps pur, il faut distiller une seconde fois, en recueillant ce 
qui passe entre 215° et 222°. 



ETHANEDIAMIDE OU OXAMIDE. 

CO — AzH* 

I '-^ 88 

CO — AzH-^ 



Propriétés. — Poudre blanche cristalline. — D = 1,667 ; 
S = 0,0001. — Décomposable par la chaleur. 

Préparation. — On verse, en agitant fortement, 50^^ de 
solution ammoniacale, dans un mélange de 25^^ d'alcool (C'H^O) 
0125^^ d'éther oxalique [C'0*(C^H»)2]. 

L'oxamide se précipite, on le lave et on le sèche. 



^^m 
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ACIDE ÉTHANAMIDE-OÎQUE OU OXAMIQUE. 

GO— OH 

I =89 

CO — AzH« 

Propriétés. — Poudre jaunâtre, peu soluble dans l'eau 
froide. 

Préparation. — On chauife, pendant quelques heures, au 
bain d'huile entre 220"* et 230**, du bioxalate d'ammoniaque 

^CO.OH 



/CU.UH \ 
VCO.O.AzH*' 



Le résidu, saturé par l'ammoniaque (AzH*), est précipité 
par le chlorure de baryum (Gl*Ba) ; Toxamate de baryte 



L\CO — AzHV .1 



formé est décomposé par l'acide sulfurique {SO*H*). 

URÉE OU CARBAMIDE. 

P^--AzH«_ ^ 
^^^AzH«- ^ 

Propriétés. — Prismes droits, blancs, incolores et inodores, 
S = 1 ; S (alcool) = 0,2; D = 1,323. — Saveur fraîche et 
amère. 

Préparation. — On chauffe, au rouge sombre, dans une 
capsule en tôle à fond plat, un mélange intime de 59«^- de ferro- 
cyanure de potassium (C^Az^FeK*) et 25^^- de bioxyde de 
manganèse (MnO*) préalablement bien desséchés. La masse 
est remuée constamment, jusqu'au moment où elle devient 
pâteuse. Après refroidissement, on la pulvérise et on l'épuisé 
par l'eau froide. La solution d'isocyanate de potasse (CAzOK) 
ainsi obtenue, additionnée de 35«^- de sulfate d'ammoniaque 
[SO*(AzH*,* ], puis concentrée et filtrée pour séparer le sulfate 
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de potasse (SO*K*) déposé, est évaporée à siccité au bain-marie. 
On ajoute do Talcool au résidu et on porto à l'ébullition dans 
un ballon au bain-marie ; lurée formée, par transposition 
moléculaire do Tisocvanate d'ammoniaque, se dissout dans 
l'alcool et so dépose, après concentration et refroidissement. 



SULFO-URÉE OU SULFOCARBAMIDE. 

Propriétés. — Prismes rhombiques. — S = 0,09. 
Soluble dans Peau. 



Préparation. — On chauffe le sulfocyanure d'ammonium 
(GSAzAzH*) sec pendant 2 heures à 160M70^. Le résidu, dissous 
dans l'eau à 80**, abandonne des cristaux de sulfo-urée, par 
refroidissement. 

A une température de 180®, la sulfo-urée se décompose avec 
production de cyanamide (CAz AzH*), de sulfocyanure de 
guanidine (CAzS.CAz^H^), d'acide sulfhydrique (H*S) et de 
sulfocarbonate d'ammoniaque CS^ (AzH*)*. 



ACETANILIDE. 

C«H5.AzH.G*H30. = 135 

Pr€»priétés. — Lamelles rhombiques blanches. F = H2®; 
E = 29b'', S =0,0048. 

Préparation. — On fait bouillir, pendant quelques heures, 
dans un ballon muni d'un réfrigérant à reflux, un mélange de 
25^^- d'acide acétique (G*H*0*) cristallisable et 45^ d aniline. 
L'acétanilide se dépose par refroidissement. 
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3IDE AMINO - 2 - BUTANAMIDE - OÏQUE OU 

ASPARAGINE. 

CO — AzH« 

I 

CH — AzH« 

I -f H*0 = 150 

GH« 

I 

CO — OH 

Propriétés. — Cristaux rhombîques. S = 0, 018 ; — 
5^i>=:0,23; presque insoluble dans Talcool et Téther. — 
Oécoraposablo par la chaleur. 

Préparation. — On exprime, par l'eau bouillante, le suc 
des pousses d'asperge ou de graines de pois, fèves, otc , aban- 
données à la germination, ou bien de scorsonaire». On filtre, 
on concentre et on abandonne à la cristallisation par refroi- 
dissement. 



SOTX^ANTTÈÏNLE UEÇON, — Composés azoîques. — 
Azotate de diazobenzène ou de diazobenzine. — Azotate 
de paradiazophénol. — Diazoamidobenzène. — Phényl- 
hydrazine.— Azobenzène ou azobenzine. — Paramido- 
azobenzéne.— Colorants azoîques. — Primuline. 

Composés diazoïques, 

AZOTATE DE DIAZOBENZÈNE. 

C«H5. Az : Az. AzO^ = 167 

Propriétés. — Cristallise en longues aiguilles incolores, 
très solubles dans l'eau, peu solubles dans ralcool. 

Soc, il détone avec violence par le choc ou par la chaleur. 

Préparation. — On fait passer des vapeurs de peroxyde 
d'azote (AzO^), produites par la décomposition de l'azotate 
de plomb (Az'O*. PbO), dans une solution d'aniline 
(C«H3. AzH^) dans le benzène (C«H«). 
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AZOTATE DE PARADIAZOPHÉNOL. 

C«H<jlj2JÎ^^^^03 =183 

Préparation. — On dirige des vapeurs de peroxyde 
d'azote (AzO*), produites comme précédemment, dans une 

solution alcoolique de paramidophénol C^H* 'tT/il AzH« 

DIAZOAMIDOBENZÈNE. 

G«H^Az : Az.AzH.C«H«^ = 197 

Propriétés. — Écailles brillantes d'un jaune d'or. F = 91**. 
Détone à température élevée . — Peu soluble dans l'eau . — 
Très soluble dans l'éther, le benzène et l'alcool. 

Préparations. — 1. — On dirige un courant de vapeurs 
nitreuses dans une solution alcoolique refroidie d'aniline 
(G«H^AzH«). 

2. — On ajoute une solution d'azotate de diazobenzène dans 
l'eau, à une solution d'aniline dans l'alcool. 

C«H^Azî.Az03 + AzHî.C«Hs= G«H».Az«.AzH.C«H»-f AzO^H 



PHÉNYLHYDRAZINE. 

C«H8. HAz: AzH^ 

Propriétés. — F =17^5; E=240^ D„=: 1,19. Peu 
soluble dans l'eau. — Soluble dans l'alcool et l'éther. Insoluble 
dans les alcalis concentrés. 

La phénylhydrazine précipite les cétones, les aldéhydes, et 
par conséquent les glucoses. 
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Préparation. — On ajoute une solution d'azotite de 

soude (AzO*Na) à un mélange refroidi à 0® de 24*^ d'ani- 
line (G«H».AzH*), 50«^ d acide chlorhydrique (CIH) et lOO^ 
d'eau. Le tout est ensuite versé dans une solution satu- 
rée à 0® de sulfite de soude (SO^Na*). — On doit employer 
1 molécule d'azotite et 2 de sulfite pour 1 d'aniline. — 
Quand la réaction est achevée, on chaufie légèrement et 
on ajoute de Tacide acétique (C*H*0') et du zinc« jusqu'à 
décoloration ; on filtre et on porte à Tébullilion, après 
addition, du tiers du volume, de CIH concentré. Il se pré- 
cipite du chlorhydrate de phénylhydrazine, qu'on traita 
par une solution de soude caustique qui met la base 
en liberté. 

C«H«.Az:Az.CI + SO»Na*=G«H». Az:Az.SO«Na + CINa 
G«H^ Az : Az. SO^ Na + H» = C«H'. AzH. AzH. SO^Na 

C«H^ Az : Az. CI + 2S0'NaH + H*0 = 
C«H5. AzH. AzH. SO^Na + SO*NaH + AzO>H 
C«H«. AzH. AzH. SO^Na + CIH + H*0 = 
CmK AzH. AzH^ CIH + SO*KH 



ANTIPYRINE. 

CH^ — C=CH 

I I 

CH3 — Az CO ou : C^^H^^Az^O 

\/ 
Az.C«H» 

Le dérivé méthylé de la phénylhydrazine, traité par le pro- 
panone-oate d'éthyle donne Tantipyrine, employé en médecine 
contre les migraines et névralgies. 

C«H^AzH.AzH.CH3 + CH3.C0.CH^C0.G*H^ = C^^H*»Az«0 
+ C«H«0 + H»0 



mOim 
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Composés azoïques, 

AZOBENZÈNE. 

G«H«. Az*. C«H« = 182 

Propriétés . — Cristaux rouge orangé. F = 68*^; E = 298". 
Insoluble dans Teau. Soluble dans Talcool. 

Préparation. — Dans une solution alcoolique de 
soude caustique (NaHO), on fait dissoudre du nitrobeniène 
(G^H'^.AzO*) et on ajoute du zinc en poudre. Après avoir laissé 
réagir quelque temps, on dirige, dans la liqueur, un courant 
de peroxyde d'azote (AzO*). 

PARAMIDOAZOBENZÈNE. 

G«H5. Az^ C«H* (AzH*) = 197 

Propriétés. — Prismes jaunes, peu solubles dans l'eau. — 
F = 123*^;E = 360^ 

Préparation. — Une solution alcoolique de diazoamido- 
benzène (C^H^. Az^. AzH. C^H^), surtout additionnée d'une 
petite quantité de chlorhydrate d'aniline (C^H^, AzH*. HCI) 
se transforme, après quelques jours, en paramidoazobenzène 
base dont les sels teignent en jaune la laine et la soie. 

On obtiendra le chlorhydrate (jaune d'aniline)^ en ajoutant 
de l'acide chlorhydrique (CIH) à la solution précédente et 
concentrant. Ce corps est en cristaux bleus d'acier, solubles 
dans l'eau en jaune d'or, très solubles également dans l'alcool 
et l'éther. 

Indulines. — En chauffant 4 à 5 heures à 110*^, un mélange 
de paramidoazobenzène, de chlorhydrate d'aniline et d'aniline, 
on obtient un chlorhydrate d'induline insoluble. Les sels 
alcalins des dérivés sulfo-conjugués de cette base, G^^H^^Az^ 
sont des matières colorantes bleues, solubles. 
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La phènylrosinduline : 

G^^H«ZAz^C«H* 

Il I 

C«H»— Az C^Hs 

est une induline dérivée de la naphtaline dont les dérivés sulfo- 
nés, désignés sous les noms à'azocarmin, de rosazine, de 
rosinduline sont employés, depuis peu, pour remplacer 
Torseille. 

Colorants azoîqucs. — Les composés azoïijues et 
diazoïques, très nombreux, comprennent un grand nombre de 
matières colorantes employées en teinture. 

Parmi ces matières, nous citerons : 
Pour le coton, 

La chrysoïdine (chlorhydrate de diaraidoazobonzène) : 

Le brun Bismarck (chlorhydrale de triamidoazobcnzènc] : 

,^---^AzH^ 

^ Az-Az.U il C^A^H^.HCl 

G6H^AzH« 
Les dérivés de la benzidine I teignentdirectement 

C6H*.AzH* 

le coton ; les nuances résistent aux solutions savonneuses ;. 



Le Rouge Congo (tétrazodiphénylnaphlionafe de sodium) : 

C«H*. — Az = Az — C^^H^CCazH^ 
I ^ AzH^ 

C6H* — Az = Az — CioH^C sO^Na 
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La benzopurpurine B (tétrazoditotyl-3-naphtylamiiie-p-mo- 
nosulfonate de sodium) : 





CH» 






C«H'^ 


-Az= Az - 


- Ci«H»C 


^SO'Na 
^AzH« 


CH"^^ 


•'Az = Az - 


-Ci»H»; 


^-AzH> 

^SO'Na 


jaune Congo 


.' 






C«H* — 

i 


Az = Az - 


- CH* C 


- AzH« 

-SO^Na 



C«H* — .^z^Az- 



CSH". ONa 



La benzoazurine : 

■^Az = Az-C-II<OH^Na 

Le hleii de benzidine : 

Ç«H*-Az=Az-C«H»^0H3fa). 
G«H* — Az =. Az — G«H» C(S03Na)« 

Le noir diamine B 



C*H«0 — C6H3 — Az = Az — Gi«H'=— SO'Na 

^AzH* 
^ OH 

]«H*— Az = Az — C"H* SO»Na 

^^AzH» 
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Pour la laine. 
Le jaune acide : 






Vorangé H (sel de sodium de l'acide sulfanilique-azo-p- 
uaphtol). 



pe„4 -^Az = Az.Ci«H«(0H)3 



L'orangé HT ( méthylorange ou hélianthine) n'est pas 
employé on teinture, mais comme indicateur dans l'analyse. 

^ " ^-Az = Az— C«H*Az(CH3)» 



Le ponceau 2 R : 

^^Az _ Az.c Ji ^so3Na)* 



La roccelline (3 naphtol - azo - naphlionato de sodium) : 
^ " -^Az=Az — Ci»H«.0H(3) 



Vazofuchsine B : 

-CH' 



C«H* 

-^ AZ = AZ - O-Il--^ ^Q3^a 

20 



ï*-^Az=Az-C-H<gHjJ^ 
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La tartrazine : 

CO.OH 

C.Az = AzH.C«n».S03Na 
AzH.C«H*.SO'Na 
.OH 



G.Az = 



Quelquefois, le composé azoïque est formé sur la fibre 
môme; Isipinviiiline^ par exemple, 

(A 7 \ 2 ou 3 

G6H3c:;'g ^ Gj C6H'^(AzH«) SO^Na), 

découverte par Green en 1887, teint directement le coton en 
bain alcalin, surtout avec addition de sel mai in (GlNa) et se 
transforme sur fibre en un composé diazoïque, par un passage 
dans une solution d'azotite de soude (AzO^Na) à 1/2 7»? acidulée 
par Tacidc sulfurique (SO*H^) ou chlorhydrique (12^® par litre 
de GIH). Le composé diazoïque très instable, ainsi formé, so 
change en une matière colorante azoïque, en introduisant le 
tissu, immédiatement après diazotation, dans une solution d'un 
phénol ou d'une aminé ; une solution alcaline (1,2 7oNaHO)de 
3-naphtol (0,8 7o) développera du rouge ; une solution alcaline 
(1 7o NaHO) de résorcine (0,6 7o) de l'orangé ; une solution 
acide (10^^ par litre de GIH) d'a-naphtylamiiic (1,2 7o)» ^i^® 
couleur pourpre; une solution à 1,2 7o d'iconogène, une 
couleur noire, etc. 

Le compose diazoïque étant altérable à la lumière, peut 
donner des photocopies, diversement colorées, sur tissu ou sur 
papier avec un positif photographique ou avec un dessin sur 
papier transparent. Après passage dans une solution chaude de 
primuline à 3 7o ^t diazotation, on expose quelques instants à 
la lumière, au châssis-presse, puis on introduit dans un bain 
(^G développement choisi selon la couleur que Ton veut obtenir. 
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TROISIÈME PARTIE 



ANALYSES 



SOIXAXTB-ST-XJKIAmS UEQON. — Analyse des 
eaux. — Reolierclie des substances minérales en solu- 
tion. — Hydrotixnétrie. — Reclierche des matières 
organiques. 



ANALYSE DES EAUX. 

I. — RECHERCHE QUALITATIVE DES SUBSTANCES 
MINÉRALES EN SOLUTION. 

Carbonate de cbauii. — Le Carbonate de chaux ^ se 
reconnaît dans Teau. par addition de quelques gouttes d'une 
solution alcoolique de bois de Campêche. Cette solution jaune 
se colore en v4olet, d'autant plus foncé quel'eau contient plus 
de carbonate. 

f^ulffktes. — Une eau, qui renferme des sulfates, donne, 
avec un sel de baryte, un précipité insoluble dans les acides. 
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ChaniL. — L'oxalate d'ammoniaque précipite en blanc les 
eaux qui contiennent des sels de chaux. Le précipité est 
soluble dans l'acide azotique. 

Chlorures. — L'azotate d'argent précipite en blanc l'eau 
tenant des chlorures en solution. Le précipité est soluble dans 
l'ammoniaque. 

Azotates. — On évaporé, lentement et presque à siccité, 
2 à 3 litres d'eau et on reprend le résidu par l'alcool qui 
dissout l'azotate de chaux. On évapore ensuite au bain-marie. 
Le sel sera caractérisé par les procédés ordinaires. 

Iode. — Le résidu sec de quelques litres d'eau, additionné 
de Os^l de carbonate de potasse est repris par l'alcool et la 
solution évaporée au bain-marie. On l'additionne ensuite d'eau 
amidonnée et d'une goutte d'acide azotique chargé de vapeurs 
nitreuses. Il se produit une coloration bleue en présence de 
l'iode. 

Résidu see (1). — On évapore 100^ d'eau, d'abord directe- 
ment, puis au bain-marie, dans une capsule en platine à fond 
plat et on termine en chauffant à l'étuve à 180®, pendant 
2 heures. On pèse, on porte au rouge et on pèse de nouveau. 
La différence entre ces deux pesées représente le poids des 
matières organiques et des produits volatils (généralement 
l'anhydride carbonique combiné) (2). 



(1) Un litre d'eau potable ne doit pas contenir plus de Ogr.5 de sels 
minéraux et en particulier plus de Ogr.2 de sulfate de chaux. 

(2) On peut éviter la perte provenant de la destruction des carbonates, 
en réchauffant la capsule vers 120°, après avoir humecté le résidu avec 
quelques gouttes d'une solution de carbonate d'ammoniaque. — On effectue 
alors la seconde pesée. La différence représente seulement le poids des 
matières organiques, s'il n'y a pas d'autres produits volatils. 
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IL — HYDROTIMÊTRIE. 

L'hydrotimétrie a pour but de doser la quantité de sels 
calcaires et magnésieDs, contenus dans une eau ; on emploie 
pour cela deux liqueurs : 

a) — Liqueur hydrotimétrique. — Elle se prépare comme 
suit: 

On porte à rébullilion, pendant quelques minutes, dans un 
ballon, au bain-marie, le mélange suivant: 

30^ huile d'olives ou d'amandes douces ; 
10<^ solution de 3^- de soude caustique ; 
10^'' alcool à 90*. 

On ajoute 800^® d'alcool ; après dissolution, on filtre et on 
complète le volume refroidi à 1 litre avec de l'eau distillée. 

La liqueur se conserve dans de petits flacons pleins et 
bouchés à l'émeri. 

6) — Solution de 0^-55 de chlorure de baryum cristallisé pur 
et sec (CPBa + 2H«0), ou de 0«'59 d'azotate de baryte ou 
encore de 0»'-25 de chlorure de calcium dans 1 -litre d'eau 
distillée. 

Mode opératoire. — On introduit la liqueur savonneuse 
dans une burette graduée ; l'indication en degrés ne part que 
de la seconde division marquée 0®. — Le volume de 23 
divisions, c'est-à-dire celui compris depuis le trait supérieur 
jusqu'à celui marqué 82 est de2'^°4. 

On vérifie d'abord la liqueur savonneuse, au moyen de la 
solution (b) dont on introduit 40*^ dans un flacon spécial 
divisé de 10®^ en 10^^. On doit verser, dans le flacon, 23 divisions 
de la liqueur savonneuse, c'est-à-dire que la solution doit 
marquer 22, pour obtenir, par l'agitation, une mousse de 1/2 
cent, persistante pendant 5 minutes. 
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S'il en fallait plus ou moins, on modifierait la composition 

de la liqueur savonneuse, ou bien Ton ferait la correction 

22 
par la formule suivante : x = — (n -f- 1) — 1 (m étant le 

degré marqué par la liqueur d'épreuve, n celui marqué par 
l'eau à essayer et x le degré réel de cette même eau). 

Il est bon de vérifier l'eau distillée qui, dans les mêmes 
conditions, doit marquer 0°, c'est-à-dire qu'il doit suffire de la 
division de liqueur savonneuse non portée dans la graduation, 
pour produire la mousse persistante dans 40*^^-. 

On détermine ensuite de la même manière : 

a. — Le degré de l'eau à analyser, en opérant sur 40^^-, ou au 
besoin, si elle était trop calcaire sur 20^®- ou 10^- seulement, en 
complétant le volume à 40<^°- avec de l'eau distillée marquant 0° ; 
dans ce cas, les résultats trouvés devraient être multipliés par 
2 ou 4. 

6. — Le degré de l'eau bouillie pendant 1/2 heure ; on ramène 
au volume primitif, par addition d'eau distillée bouillie, et on 
filtre. 

c. — Le degré de l'eau non bouillie, mais précipitée par 
l'oxalate d'ammoniaque et filtrée. 

d, — Le degré de l'eau bouillie, précipitée par l'oxalate 
d'ammoniaque et filtrée. 

Le degré correspondant : 

aux sels de magnésie seuls est d 

à l'anhydride carbonique c — d 

au carbonate de chaux a + d — 6 — c + 5® 

aux autres sels de chaux b — d — 3** 

Total : a 
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Le carbonate de chaux précipite par rébulliiion, mais 
incomplètement ; les 3® représentent la proportion restant eu 
solution. (Boutron et Boude L) 

Un degré hydrotimétrique correspond à peu près à O»^- 01 de 
sels calcaires et magnésiens par litre d'eau ; il indique aussi, 
par litre, une précipitation d'environ (^H de savon. 



Valeur en grammes pour 1 litre d*eaa de 1<* des corps suivants {Boutron et Boude t). 1 


Chaux ..t. 


0,0061 
0,0114 
0,0103 
0,0140 
0,0042 
0,C090 
0,0088 


Sulfate de magnésium 


0.0125 
0.0120 
0,0146 
0,0062 
0,0073 
0,1061 
0,0099 




Chlorure de sodium 


Carbonatû de calcium 


Sulfate de sodium 

Anhydride sulfurique 


Sulfate de calcium.. 

M afirnésie 


Chlore 


Chlorure de magnésium 


Savon à 50 7» d'oau 


Carbonate de magnésium 


Anhydride carbonique (5cc).... 



Si Ton n'a pas de burette hydrotimétrique à sa disposition, 
on peut faire usage d'une burette graduée en dixièmes de 
cent, cubes. Soit P le nombre de cent, cubes nécessaire pour 
produire la mousse dans la liqueur d'épreuve et p dans Teau 
à essayer. Le degré hydrotîmétrique sera : 



X = 



1^ 22 /c>q() \ 

24 ^ ' 



OUX: 



115(22p — P)— 252 
115 P — 12 



Cette formule a l'avantage d'être indépendante de la 
concentration de la liqueur savonneuse qui reste arbitraire. 



Dans le cas particulier où cette liqueur marque 22*, la 
formule se simplifie et devient : 

x = ^p — 1 oux = 9,5833p-l 
24 
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III. —RECHERCHE DES MATIERES ORGANIQUES. 

Essai avec le chloru7^e d^or, — Une eau, qui contient une 
certaine quantité de matières organiques, portée à Tébullition, 
avec quelques gouttes d'une solution de chlorure d'or, prend 
une coloration brune due à un dépôt d'or métallique. . 

Essais avec le permanganate dépotasse. — Une eau, qui 
contient des matières organiques, décolore une quantité d'autant 
plus grande d'une solution de permanganate, qu'elle en est 
plus chargée. Cepen«lant ces matières se comportent à cet 
égard plus ou moins activement, suivant leur nature; le sucre, 
la gomme, l'urée par exemple n'agissent que partiellement; 
d'autre part, les nitrites, l'hydrogène sulfuré, les sels de 
protoxyde de fer produisent également la décoloration. Il en 
résulte que ce procédé, tout en étant assez sensible, ne peut 
pas donner en général des résultats absolument précis. 

Voici le mode opératoire, d'après Y Agenda du chhnisie. 

On fait usage des solutions suivantes : 

a) Solution de 0^^-7955 de permanganate de potasse dans 
2 litres d'eau. 

b) Solution de 5^'- environ de sulfate ferreux cristallisé 
additionnée de 20^° d'acide sulfurique et complétée à 1 litre 
avec de l'eau distillée. 

c) Solution saturée de bicarbonate de soude. . 

d) Acide sulfurique pur. — On en mélange, en refroidissant, 
200^ à SOO*^ d'eau. Ce mélange est gardé dans un flacon à 
l'émeri. 

e) Solution de 0^^' 788 d'acide oxalique cristallisé pur dans 1 
litre d'eau. 
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r Essai en liqueur acide. — Pour chaque série d'opérations 
faites simultanément, on fait bouillir, dans un ballon, 200^® d'eau 
distillée avec 10^^ d'acide sulfurique et 20^^ de permanganate, 
en prolongeant l'ébullition exactement pendant 10 minutes et 
en la régularisant par un peu de pierre ponce ; on opère, en 
même temps et de la même manière, avec les eaux à analyser 
dont on porteà l'ébuUition, dans des ballons, 200^ additionnés 
de 10^^ d'acide sulfurique et de 20&''' de permanganate. Au bout 
do 10 minutes, on plonge tous les ballons dansFeau froide, et 
quand ils sont ramenés vers 30®, on verse, dans chacun d'eux, 
20*^*^ de la solution de sulfate ferreux, puis on ramène au rose 
avec le permanganate. 

La différence, entre le volume consommé par l'eau distillée 
et celui consommé par chaque eau à analyser, est calculée, 
& raison de 1/2 milligr. d'oxygène par litre, pour 1^^ de per- 
manganate. 

On peut encore opérer comme suit : on introduit, dans un 
ballon, 100^^ d'eau distillée et dans un autre, 100<^de l'eau à 
essayer ; on ajoute, de part et d'autre, 5^^ d'acide sulfurique 
étendu de 3 fois son volume d'eau et 5^^ de solution do perman- 
ganate (0^'' 3182 par litre), soit un léger excès. On porte les 
liqueurs à l'ébuUition pendant 10 minutes, on refroidit et on 
ajoute 10^^ de solution d'acide oxalique (0^^-63 par litre) et de 
l'acide sulfurique On ramène au rose parle permanganate. 

La différence, entre le volume de permanganate employé 
pour l'eau à essayer et pour l'eau distillée, est calculée, à 
raison de 0,0063 d'acide oxalique ou 0^''0008 d'oxygène par 
litre, pour 1^^ de permanganate. 

\mm%. d'oxygène équivaut à 7™"'88 d'acide oxalique. 

La solution de permanganate s'altérant rapidement, il vaut 
mieux ne la préparer qu'au moment d'en faire usage , ou 
bien la titrer, chaque fois, par l'acide oxalique. Dans 10^^ de la 
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solution d'acide oxalique, on ajoute assez d'acide sulfurîque 
pur pour échauffer la solution à 50°-60® et on verse le perman- 
ganate, jusqu'à coloration rose persistante. 

2° Es^ai en liqueui^ alcaline. — On introduit, dans, un 
ballon, 100^^ d'eau à analyser et dans un autre, 200<^^ de la même 
eau ; on ajoute, dans chacun, 20^^ de bicarbonate de soude et 20^*^ 
de permanganate. On fait bouillir, exactement 10 minutes, en 
régularisant comme plus haut, on laisse refroidir rapidement 
dans l'eau, vers 30®; on ajoute 10®^ d'acide sulfurique et 20^ 
de sulfate ferreux ; on ramène au rose par le permanganate ; la 
différence entre les 2 volumes est calculée, en oxygène, à raison 
de l°"ng- par litre pour 1^ de permanganate. 

Une eau potable ne doit pas absorber plus de 2 à 3 milligr. 
d'oxygène par litre. 



SOIXAITTE:- Ti'EJTSLTÈMiK JJKQON. — Liqueurs 
normales. — Alcalimétrie et acidixuôtrie. — Bssai des 
savons. — Ohlorométrie. 



LIQUEURS NORMALES. 

On désigne sous le nom d'équivalent d'un acide, d'un anhy- 
dride ou d'une base d'atomicité n, (*) le quotient de leur 
poids moléculaire par le nombre n. 

Les liqueurs normales, dont on fait usage dans Talcalimétrio 
ot l'acidémétrie, sont celles qui contiennent, par litre, un 
équivalent exprimé en grammes. Les liqueurs normales décimes 
renferment un équivalent dans 10 litres ; les liqueurs normales 
centimes, dans 100 litres. 



(1) L'atomicité d'un acide se mesure par le nombre d'atomes d'hydrogène 
remplaçable qu'il contient ; l'atomicité d'une base est le nombre d'atomes 
d'hydrogène que le métal de la hase peut remplacer dans un acide. 
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Pour les solutions salines, on prend comme équivalent le 
poids moléculaire du sel ou le produit de ce poids par un 
facteur simple égal au nombre des molécules de la substance 
intervenant dans la réaction. 

Voici les proportions par litre pour quelques liqueurs 
normales : 

Anhydride sulfurique 40 Anhydride citrique 58 

Acide sulfurique normal,.. 49 Acide citrique cristallisé.. 70 

Anhydride azotique 54 Bitartrate de potasse pur 

Acide azot. monohydraté.. 63 et sec 188,11 

Acide chlorhydrique 36,45 Potasse caustique anhydre 47 

Anhydride oxalique 36 — — hydratée 56,1 

Acide oxalique cristallisé 63 Soude caustique anhydre 35 

Anhydride acétique 51 — — hydratée 40 

Acide acét. monohydraté. 60 Carbonate de soude anhydre 53 

Anhydride tartrique 66 — — cristallisé 143 

Acide tartr. monohydraté. 75 Permanganate de potasse 316 

Hyposulflte de soude 248 

ALCALIMÉTRIE ET ACIDIMÉTRIE. 

Dans un vase cylindrique à précipiter, on introduit m 
cent, cubes (généralement lO^^^ ) de solution d'un alcali ou 
d'un acide d'équivalent A, solution qui renferme, par litre, 
a ^^- du corps, d'après la pesée, et en réalité x ^^- (x inconnue), 
le corps étant plus ou moins pur. 

On ajoute aussi quelques gouttes de teinture de tournesol 
ou mieux d'une solution d'hélianthine. D'autre part, au moyen 
d'une burette graduée en 1/10 de cent, cubes, on verse jusqu'à 
neutralisation, soit n cent, cubes, d'une solution d'un acide 
pour neutraliser un alcali, d'une solution alcaline pour neutra- 
liser un acide ; B représentera l'équivalent du corps dont la 
solution introduite dans la burette renfermera, par litre, b^^- 
d'après la pesée et y »^- en réalité. 
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Or, lejB volumes qui se neutralisent, sont inversement 
proportionnels aux concentrations réelles et directement 

proportionnels aux équivalents, donc — ="T' ^ — 
n B ^ 

etx= — x-T-^y 

m A 

Siy = b, c'est-à-dire si le corps, en solution dans la burette, 

n A 
est pur, X peut être calculé :x= — x -tt- X b. 

m x> 

Inversement si x = a, on aura : y = — X -r- X a. 

n A 

La formule précédente se simplifie dans le cas de liqueurs 
normales (a = B, b = B). Si nous supposons, de plus, m = 10, 

on aura : x =-77^ x A ; le titre, ou la mesure du degré de 
10 

X n 
pureté dii corps contenu dans le vaso à précipiter, est : — = — 

10 v • 10 

On aurait de même : y = B X — et pour le titre : —= — 

-^ n ^ b n 

La solution normale d'acide oxalique s'altérant peu dans 
l'obscurité, en flacons bouchés, sert pour la préparation des 
autres liqueurs normales. 

Ainsi, on déterminera, comme ci-dessus, en opérant sur 10^® 

de soude caustique le titre -r-^ de cette soude, au moyen de la 

liqueur normale d'acide oxalique. Et l'on rendra cette solution 
de soucie normale (n = 10) soit en la diluant, soit en la 
renforçant, de manière qu'elle neutralise l'acide oxalique à 
volume égal. 

En introduisant, dans deux vases à précipiter, 10<^° d'une 
solution alcaline quelconque, on déterminera le nombre de 
cent, cubes nécessaire pour opérer la neutralisation, dans Tun 
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(n) avec Tacide oxalique normal ; dans l'autre (n'), avec la 
solution d'acide sulfurique, par exemple ; le titre de cet acide 

est ainsi — ; on l'amènera à l'unité (n' =n) par addition 

d'eau ou d'acide concentré. 



D'après M. Joly, une solution de borax est avantageusement 
employée pour le titrage des acides minéraux ; cette solution se 
comporte comme une liqueur alcaline, en présence de l'hélian- 
Ihine, et elle conserve son titre rigoureusement sans altérer 
les vases de verre. 

Remarques sur remploi des indicateurs. Lorsqu'on se 
sert de la teinture de tournesol comme indicateur, il est 
nécessaire de maintenir en ébullition le liquide alcalin pendant 
l'addition d'acide, afin de chasser complètement l'anhydride 
carbonique ; or il peut arriver, dans ces conditions, que le 
verce subisse une altération. On évite ces inconvénients, en 
substituant au tournesol, le méthylorange ou hélianthine, en 
solution aqueuse diluée (Igr. par litre) ; le dosage se fait alors 
à la température ordinaire ; mais, on ne peut employer pour le 
titrage que des acides minéraux et pas l'acide oxalique; 
l'anhydride carbonique et l'acide sulfhydrique sont sans 
action sur cette matière colorante ; l'anhydride sulfureux et 
les composés nitreux l'altèrent. 

Avec le méthylorange, la quantité d'acide décime, néces- 
saire pour produire le virage on liqueur neutre, est d'environ 
Ô^^- 3 pour 100^<^- de liquide et 4 gouttes d'indicateur. 

La phénolphtaléine se colore en violet par les alcalis ; les 
acides ou anhydrides, même le gaz carbonique décolorent sa 
solution; on ne peut en faire usage en présence de l'ammo- 
niaque. 
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CHLOROMÉTRIE. 

Dissolution de chlorure de chaux. 

On délaye, dansTeau, 10^^- du chlorure de chaux à essayer 
finement broyé ; on complète le volume à 1 litre avec de Teau 
distillée ; on agite et on emploie la liqueur de suite, sans laisser 
déposer. 

Première méthode. — Dans un vase à précipiter, on 
introduit : 

1» _ lOco d'une solution de 48'«- 425 d'anhydride arsénieux 
vitreux dans Tacide chlorhydrique, complétée à 1 litre avec de 
l'eau ; 

2" — 100 à ISO-^' d'eau ; 

3® — Une goutte d'une solution de sulfate d'indigo ; 

4° — Au moyen d'une burette graduée en 1/10® de cent, 
cubes, la solution de chlorure de chaux, jusqu'à décoloration, 
soit n cent, cubes. 

La solution d'anhydride arsénieux exige son volume de gaz 

chlore pour sa complète oxydation ; il en résulte que n*^® de la 

solution de chlorure de chaux renferme 10*^ de gaz chlore, par 

10 
conséquent 1 litre en renfermera — X 1000*^ et 1 kilog. de 

10 1000 

ce chlorure — x 1000 x 100^^ ou litres. 

n n 

C'est cenombre , ou volume de gaz chlore contenu dans 

1kg. de chlorure de chaux, qu on appelle titre chlorométrique. 

Deuxième m^èthode. — On fait usage d'une solution 
de 35«''*13 de sulfate double d'ammoniaque et de fer dans 
1 litre d'eau, qu'on acidulé par quelques gouttes d'acide sulfu- 
rique. 
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Dans un vase à précipiter, on introduit : 

1. — 10 ^ de la solution de sulfate double ; 
2.— 100àl50««d'eau;' 

3. — Quelques gouttes d'acide chlorhydrique pur. 

4. — On y verse, goutte à goutte, au moyen d'une burette 
graduée, la solution de chlorure dechaux, jusqu'à peroxydation 
complète du fer, que l'on reconnaît à la coloration bleue déve- 
loppée au contact de l'agitateur, qui sert à remuer le mélange, 
avec une capsule humectée d'une solution de ferricyanure de 
potassium. 

1000 
Le calcul s^établit comme précédemment ; le titre est * 



SOXXAJaTTE-TROISrËMS JJEÇON. — Analyse des 
snbstetnces minérales par voie sèche. — Bssais an 
chaliuneau. 



Le chalumeau est un instrument qui sert à diriger, sur une 
flamme, un jet régulier d'air, dans le but d'en activer la combus- 
tion. On distingue, généralement, plusieurs parties dans une 
flamme ; à la suite de la région intérieure, de température peu 
élevée, où la combustion ne peut s'effiBctuer faute d'oxygène, 
vient une zone brillante (zone de réduction), où la combustion 
est incomplète, puis unezônc extérieure (zone d'oxydation) peu 
éclairante, mais plus chaude et dans laquelle aucune partie 
n'échappe à la combustion. Au moyen du chalumeau, on peut 
faire varier, à volonté, l'amplitude des zones de réduction ou 
d'oxydation de la flamme d'une lampe ou d'une bougie. 

ESSAI DANS UN TUBE FERMÉ. 

Dans un tube de verre de 60 à 70 "7m de longueur et de 
5-7 "/m de diamètre, fermé à une extrémité, on introduit la 
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substance à essayer. On la chauffe d'abord doucement, puis 
plus fortement, au moyen du chalumeau. ^ 

On observe s'il y a : 

1® Dégagement d'eau : eau de cristallisation ou hygromé- 
trique. 

2° Changement de couleur transitoire, sans décomposi- 
tion: oxydes de mercure, de plomb, d'étain, do zinc, de titane, 
de bismuth, biiodure de mercure, sesquioxyde de fer, 
chromate jaune de potasse. 

3® Changement de couleur permanent : matières organi- 
ques, oxyde et cyanure d'argent, cyanure d'or, protoxydes 
hydratés de plomb, de manganèse, de fer, de bismuth, sels 
hydratés de cuivre, de fer, de nickel, de cobalt, sulfures de 
manganèse. 

40 Formation d'un sublimé : combinaisons du soufre, du 
sélénium, de l'arsenic, de l'antimoine, sels de mercure et 
d'ammoniaque. 

5® Dégagement d'un gaz : 

Oxygène : plusieurs peroxydes, chlorates, bromates, iodates, 
quelques azotates. 
Anhydride carbonique : quelques carbonates et oxalates. 
Vapeurs rutilantes : azotates et azotites. 

Anhydride arsénieuœ (odeur d'ail) avec sublimé noir bril- 
lant : arsénites et arséniates. 

Anhydride sulfureux : hyposulfates, sulfates de cuivre, de 
mercure, de fer, de cobalt, d'alumine. 

& Dépôt de charbon : la plupart des matières organiques. 

ESSAI DANS UN TUBE OUVERT. 

On fait usage de tubes de verre de 6 à8 "*/„ de diamètre et 
de 15°®"*de longueur, légèrement coudés à 2 ou 3<^°*de l'une de 
leurs extrémités. On y introduit la matière à l'endroit de la 

21 
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courbure qu'on chauffe, d'abord doucement, et en maintenant 
le tube un peu incliné. On peut y reconnaître ainsi les mêmes 
substances que précédemment ; de plus, à cause du courant 
d'air qui se produit dans ces conditions, certains corps comme 
les sulfures, les arséniures, les séléniures, les osmiures se 
transforment en composés oxygénés plus facilement recon- 
naissables. 



ESSAI SUR LE CHARBON. 

On se sert d'un petit parallélépipède de bois de sapin qu'on 
carbonise avec soin. On y pratique une excavation de section 
plane, dans laquelle on introduit la matière et on la soumet à 
la flamme du chalumeau. lîes sels alcalins et alcalino-terreux 
fondent sans se volatiliser et pénètrent dans les pores du charbon; 
quelquefois, on observe un changement de coloration tempo- 
raire, avec les oxydes de zinc, de plomb, de mercure, le 
chromate de plomb, etc., ou permanent, correspondant à 
une altération de la substance, avec le bioxyde de manganèse, 
le sesquiqxyde de fer, les oxydes de nickel, de cobalt, de 
chrome, etc. 

Les silicates, l'alumine, etc., sont presque infusibles et ne 
changent pas de couleur. 

RédaetioiM. — Les acides sulfurique et azotique sont 
partiellement réduits et donnent respectivement de l'acide 
sulfureux et des vapeurs rutilantes. Certains oxydes et leurs 
sels sont amenés à l'état métallique ; cette action est facilitée 
par la présence du carbonate de soude, de Toxalate ou du 
cyanure de potassium. Si le métal réduit est ensuite oxydé et 
que le métal ou l'oxyde sont volatils, cet oxyde se dépose, 
autour de la matière, sous forme d'auréole. Cette auréole est 
blanche à froid avec l'élain (dont la réduction est très difficile) 
et le zinc et devient verte avec ce dernier, après avoir été 
imbibée d'une solution étendue d'azotate de cobalt et chauffée 
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fortement ; elle est jaune à chaud et à froid avec le bismuth, 
le molybdène et le plomb et devient verte, avec ce dernier, par 
l'azotate de cobalt ; elle est rouge foncé avec l'argent, jaune 
orangé avec le cadmium, grise d'acier avec le sélénium. 

On distingue aussi des auréoles ou enduits formés par la 
matière volatilisée simplement, sans réduction préalable, 
qu'elle ait été ou non oxydée ; ces auréoles se produisent avec 
les composés halogènes du plomb, du bismuth, du cadmium, 
du mercure, de l'étain, de l'antimoine, du zinc et des alcalis, 
avec certains sulfures, etc. 

PERLES. 

On recourbe un fil de platine en crochet et on plonge 
cette extrémité incandescente dans du borax ou du sel de 
phosphore pulvérisé, puis on le reporte dans la flamme du 
chalumeau. On obtient ainsi une perle incolore vitreuse qui, 
étant mise en contact, encore chaude, avec une très petite 
quantité de la matière à essayer ou de sa solution, et exposée 
ensuite dans la flamme, prend une coloration caractéristique. 
(Voir les tableaux d'analyse qualitative 64* leçon). 

L'exposition successive, à plusieurs reprises, des perles à 
la température du chalumeau et au refroidissement de l'air 
s'appelle « le flamber ». 

Le sel de phosphore (phosphate double de soude et d'ammo- 
niaque) doit être préalablement déshydraté ; son emploi est 
plus long que celui du borax ; il donne généralement des 
colorations analogues plus vives, mais moins intenses. La 
coloration de la flamme, dans laquelle on introduit une petite 
quantité de la substance à essayer, donne, quelquefois, aussi 
des indications caractéristiques (64® leçon). 
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SOIXANTrS-QUATRrËME: UKQON. — Analyse des 
substances minérales par vole humide. — Séparation 
et détermination des bases. 



DISSOLUTION. 

1. — La substance pulvérisée est d'abord traitée par l'eau 
distillée; on reconnaît qu'elle est insoluble, si Feau, après 
tiltration et évaporation, ne laisse aucun résidu. On essaye alors 
successivement, Faction des acides azotique (AzO^H), chlorhy- 
drique (CIH) et sulfurique (SO*H*), d'abord étendus, et s'il 
n'y a pas dissolution, on les fait agir concentrés, en chauffant 
légèrement. Au besoin, on emploie l'eau régale (1vol. d'acide 
azotique pour 4 vol. d'acide chlorhy drique). L'attaque est 
souvent très lente aved les oxydes et carbonates naturels. On 
doit toujours se rendre compte de la nature des gaz dégagés. 

La solution acide est évaporée presque à siccité, reprise par 
l'eau et neutralisée par l'ammoniaque (AzH*). 

2. — On peut, sauf avec les carbonates, soumettre la 
substance insoluble dans Peau {H*0), à une ébullition un peu 
prolongée avec cinq fois son poids de carbonate de soude 
(GO^Na*). Soit A Tacide et M le métal inconnu : on obtient 
A{Na-H)° solublo et CO^M ou GO^M* insoluble ; ce dernier sel 
est traité par l'acide azotique (AzO^H) étendu de 4 fois son 
volume d'eau, qui le transforme en (AzO^)*M ou AzO^M 
soluble, avec dégagement d'anhydride carbonique (GO*). 

3 — Dans le cas, où l'analyse ne dispose que d'une solution 
aqueuse du sel, on la divise immédiatement en trois parts, 
dont une est mise en réserve, une seconde est immédiatement 
évaporée à siccité pour la recherche des acides par voie sèche, 
et enfin une troisième est destinée à la recherche des bases. 
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SÉPARATIONS. 

1. — On divise les métaux, ou les bases métalliques en cinq 
groupes distincts : 

1*' groupe : les sulfures sont insolubles dans l'eau, dans les 
acides et dans le sulfhydrate d'ammoniaque ; 

2* groupe : les sulfures sont insolubles dans Teau, dans 
les acides, mais solubles dans le sullhydrate d'ammoniaque ; 

3" groupe : les sulfures sont solubles dans les acides et inso- 
lubles dans Teau ; 

4* groupe : les sulfures sont solubles dans l'eau et les 
carbonates y sont insolubles ; 

b"" groupe : les sulfures et les carbonates sont solubles dans 
l'eau. 

2. — On sépare d'abord les différents groupes, puis les 
différentes bases dans chaque groupe, au moyen de réactifs 
appropriés. — Les réactions de séparation se font dans des 
verres à pied, sur une quantité assez considérable, (100 à 
200®^- par ex.), do la liqueur dont on dispose ; les autres se 
font, dans des tubes à essais, sur quelques . cent, cubes 
seulement. 

3. — L'acide sulfhydrique (H*S), le sulfhydrate d'ammo- 
niaque [(AzH*)'SJ et le carbonate d'ammoniaque [(CO^AzH*)^] 
servent à séparer les groupes. Quand ils ont donné un précipité, 
on filtre, puis on lave soigneusement ce précipité à l'eau 
chaude ; on doit s'assurer aussi que le même réactif ne produit 
plus rien dans la liqueur filtrée. 

4. — Après lavage, le précipité de sulfures obtenu par H*S 
est traité par (AzH*)*Squi dissout exclusivement les sulfures 
appartenant au 2®"® groupe.. Cette solution, additionnée d'un 
léger excès, d'acide chlorhydrique (CIH), laisse déposer, ànou- . 
veau, ces sulfures qui sont ainsi séparés de ceux dul®*^ groupe. 



5- — On dissout daas l'acide azotique (-\zO'H) le précipita du 
l*' groupe 1^ : dansFadde chlorhydrique ICïHj celui du second: 
dans Tun des acides azotique (AzO'H), chlorhvdrique (CIH) ou 
sulforique (SOH^), celui du troisième; dans les acides azotique 
(AzO'H) ou chlorfaydrique (CIH), celui du quatrième. Dans cette 
solution acide, évaporée presque à siccité, reprise par l'eau et 
neutralisée par Tammoniaque (AzH'), on caractérise et on 
sépare, au besoin, les bases du groupe auquel appartient le 
précipité. 

6. — n est quelquefois utile d'enleyer à la liqueur filtrée 
Texcès de réactif employé, avant d'y rechercher les bases des 
groupes suivants. On peut se débarrasser de H'S par Tébulli- 
tion, de (AzH*)*S par CIH et de CO'(.\zH*)* par évaporation et 
calcination au rouge. Celte dernière opération est indispen- 
sable, si Ton doit rechercher la potasse ou la soude dans la 
liqueur, après avoir séparé d'autres bases par des sels ammo- 
niacaux. 

ESSAIS PRÉLIMINAIRES. 

i. — Eaa. — (H^O). — La dissolution du sel, versée dans 
r<iau, donne un précipité, quand les liqueurs ne sont pas trop 
acides, avec les sels de bismuth, d antimoine, dètain, quel- 
quefois de mei^cure, avec le sous-chlorure de cuivre (CuCI) 
dissous dans Tacidc chlorhvdrique (CIH). La précipitation est 
toujours incomplète. 

9. — PotatMe (KHO) oa ««ode eaustl^ae (MaHO). — 

Les sels ammoniacaux chauffés avec KHO ou NaHO dégagent 
AeV ammoniaque (AzH^) reconnaissableàTodeur, à la colora- 
tion bleue que prend le tournesol préablement rougi et aux 
vapeurs abondantes que ce gaz produit avec les acides. 



(1) On emploie Teau régale pour dissoudre Tor ou le platine. 



SOIXANTE-QUATRIÈME LEÇON. 315 

Hypoeblorlte. — CI'O. MO. Les sels ammoniacaux, portés 
à rébuUition avec un hypochlorite (par ex. chlorure de chaux), 
dégagent de Tazote. 

La présence d'un sel ammoniacal ne gêne aucunement les 
réactions des 4 premiers groupes. 

a. Aelde sulturlque (SO*H*). — Les sels de plomb, de 
'calcium (en solutions concentrées), de baryum et de strontium 
sont précipités à l'état de sulfates par SO*H* étendu. — Le 
sulfate de plomb noircit par H'S. 

4. Aelde ehlorhydrlque (CIH). — Les sels de plomb, 
mercure (au minimum) et a^^gent sont précipités à Tétat de 
chlorures par CIH étendu. — Le chlorure de plomb (CPPb) 
est soluble dans l'eau bouillante, le chlorure de mercure 
(CPHg') dans une solution de chlore et le chlorure d'argent 
(CIAg) dans l'ammoniaque (AzH^). 

CIH donne également avec les silicates un précipité géla- 
tineux de silice (SiO*) et avec les borates dans les solutions 
concentrées et chaudes un précipité cristallin d'acide borique 
(BO^HS). 

On essaye ensuite successivement, l'acide sulfhydri(iue (H*S) 
après addition préalable de quelques gouttes de CIH, le 
sulfhydrate d'ammoniaque [(AzH*)'S], le carbonate d'ammo- 
niaque [C03(AzH*)2], le phosphate de soude (PO^HNa^) 
mélangé de chlorhydrate d'ammoniaque (CIAzH*) et d'ammo- 
niaque (AzH^). 



Remarques. — On suppose, en suivant cette méthode, 
que l'on n'a pas de phosphates, borates, silicates, fluorures, 
oxalates combinés à des alcalis et dissous dans CIH. Ces corps 
seraient précipités par (AzH*)^S. 
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Les sels de sesquioxyde de fer (Fe*0*) sont réduits au 
minimum par H^S, avec dépôt laiteux de soufre qu on distingue 
facilement d'un précipité. 

On sépare le plomb par l'acide sulfurique (SO*H*) étendu ; le 
platine, qui se trouve le plus souvent à l'état do Cl^Pt, par le 
chlorhydrate d'amraonlaqae (CIAzH*) ; l'argent par l'acide 
chlorhydrique (CIH). 

Les sulfures des autres métaux sont traités par l'acide 
azotique (AzO^H) étendu; HgS ne se dissout pas; CdS, CuS, 
Bi'S^ se dissolvent. 

La dissolution est traitée par le cyanure de potassium (C AzK) 
qui ne précipite que le bismuth ; on sépare le cuivre du cadmium 
par un excès de carbonate d'ammoniaque [CO^(AzH*)*]. 
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L'or est reconnu, dans la liqueur primitive, par le dép<^t 
molallique produit par le sulfate de fer (SO*Fe) ou Tacide 
oxalique (C*0*H') à chaud, et avec ce dernier réactif, par la 
coloration verte. 

Les autres, séparés à Tétat de sulfures, sont chauffés avec CIH 
auquel on ajoute, en plusieurs fois, de très petites quantités de 
chlorate de potasse (CIO^K) ; on filtre et on met le liquide en 
contact avec une lame de zinc, les trois éléments se préci- 
pitent. Le précipité est traité par CIH qui dissout l'étain ; cette 
solution précipite en blanc par le bichlorure de mercure (CPHg) ; 
la partie non dissoute est traitée par Tacide azotique (AzO^H) 
qui donne avec Tarsenic de Tanhydride arsénique (As^O^) 
soluble et avec Tantimoine de Toxyde (Sb'O^) ou anhydride 
antiraonieux insoluble. 

Les sels antimonieux décolorent le permanganate de potasse 
(Mn'O^K*). — Sb^O^ se dissout sous Tinfluence de la chaleur 
dans Tacide tartrique (G*H«0«) additionné de CIH; H'S 
produit dans cette dissolution un précipité orangé. 

L'azotate d'argent (AzO^Ag) donne un précipité jaune, soluble 
dans l'ammoniaque (AzH^), avec l'acide arsénieux (AsO^H^) ; un 
précipité rouge brique, soluble dans AzH^, avec l'acide arsénique 
(AsO*H3). 

On sépare As^O^ de As'O^, en ajoutant, à la solution, du 
chlorhydrate d'ammoniaque (ClAzH*) puis le réactif magnésien ; 
As'O^ se précipite à Tétat d'arséniate ammoniaco-magnésien. 
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Le précipité produit par (AzH*)*S est traité par l'acide 
chlorhydrique (CIH) étendu ; les sulfures de cobalt et de nickel 
ne se dissolvent pas, on les traite par l'eau régale, puis on 
acidulé la dissolution par l'acide acétique (C'0*H*) et on 
ajoute de l'azotite de potasse (AzO^K) ; le cobalt est précipité 
à l'état d'azotite double de Go et K ; le nickel reste dans la 
liqueur et peut en être précipité par la potasse caustique (KHO). 

Dans le cas de la présence du chrome, il faut avant tout 
l'éliminer ; on reprend le précipité de suKures, auquel on ajoute 
du bioxyde de plomb (PbO^) et une lessive concentrée de 
KHO ; on porte à l'ébullition et on précipite le chromate de 
plomb (Cr 0* Pb) formé par un excès d'acide acétique (C'O'H*). 

Le chrome étant éliminé, on procède à la recherche des 
autres bases. Le précipité de sulfures est dissous dans CIH 
auquel on ajoute un peu d'acide azotique (AzO^H), pour 
peroxyder le fer. Dans cotte solution bouillie et filtrée, on verse 
un excès d'une lessive concentrée de KHO ; il peut se former un 
précipité de sesquioxydes (ceux de fer et de manganèse sont 
insolubles dans un excès de réactif). On dissout une partie du 
précipité dans CIH et on y recherche le fer avec C^Az^FeK* 
ou avec le sulfocyanure de potassium CSAzK (coloration 
rouge sang). On détermine le degré d'oxydation dans la liqueur 
primitive. Une autre partie du précipité est chauffée, dans un 
tube, avec du bioxyde de plomb (PbO*) et de l'acide azotique 
(AzO^H) ; la masse prend une couleur cramoisie dans le cas 
de la présence du manganèse. 

Dans la liqueur filtrée, après pi'écipiiation par KHO, on 
ajoute du chlorhydrate d'ammoniaque (CIAzH*), puis de 
l'ammoniaque (AzH^) en excès et on porte à l'ébullition ; 
l'alumine hydratée (Al (OH)^) se précipite complètement, tandis 
que l'oxyde de zinc (ZnO) reste en solution. Le zinc serait 
précipité par H^S à l'état de ZnS (seul sulfure blanc insoluble) 
en solution acétique, l'alumine dans les mêmes conditions ne se 
précipiterait pas. 
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Le précipité, produit par CO^(Az H*)', est Javé et dissous dans 
Tacide chlorhydrique (CIH) très étendu ; si la solution précipite 
par SO*Ca, elle peut contenir les trois bases. Dans ce cas, on 
révapore à siccité et on traite le résidu par l'alcool absolu qui 
dissout les chlorures de calcium (CPCa) et de strontium (CPSr), 
mais pas celui de baryum. La solution alcoolique est ensuite 
débarrassée des traces de GPBa par SiF^H*. Le mélange de 
CPCa et CPSr dissous dans Teau, est bouilli avec une solution 
de sulfate de potasse (SO*K^) qui élimine complètement la 
strontiane et une grande partie de la chaux, mais il reste 
toujours suffisamment de cette dernière base pour qu'elle puisse 
être décelée par C^O* (AzH*)^ dans la liqueur filtrée. 

L'acide suKurique très étendu permet d'éliminer égale- 
ment la strontiane et la barjle seulement ; on recherche, 
alors comme précédemment^ la chaux, dans la liqueur filtrée, 
par C«0* (AzH*)^ 
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L'ammoniaque est recherchée dans la liqueur primitive. La 
présence de la magnésie est constatée par le précipité avec 
PO'HNa*. — Avant de rechercher la potasse ou la soude, on se 
débarrasse, par calcination, des sels ammoniacaux qui peuvent 
se trouver dans la liqueur ; le résidu est bouilli avec un léger 
excès d'eau de baryte, dans le but d'éliminer la magnésie par 
précipitation. La liqueur filtrée est ensuite additionnée d'acide 
sulfurique (SO*H') qui précipite la baryte. Dans la liqueur 
débarrassée des sels de magnésie etd' ammoniaque, on reconnaît 
et on sépare la potasse par le chlorure de platine (GI*Pt) ou 
par l'acide picrique [G*H'(AzO*)32.4.6 OH]. Les sels de soude 
sont reconnus par le periodate , ou le pyrôantimoniate de 
potasse. 

Réactif de Nessler pour AzH^. — A une solution chaude 
de 10«^- d'iodure de potassium (IK) dans25®®J'eau, on ajoute du 
bichlorure de mercure (GI^Hg), jusqu'à ce que le précipité 
formé cesse de se redissoudre ; on filtre et on ajoute, après 
refroidissement, 25°® d'une lessive concentrée de soude caus- 
tique (NaHO), exempte de carbonate. On complète le volume 
à 200°®; après addition de quelques gouttes de CI*Hg, on 
décante et on conserve à l'abri de l'air. 

Les sels ammoniacaux donnent, avec ce réactif, un précipité 
jaune brun d'iodure de mercurammonium. 

Autre réactif de AzH^. — On peut reconnaître des traces 
d'ammoniaque ou de carbonate d'ammoniaque [CO^ (AzH*)*], 
dans une liqueur, en ajoutant quelques gouttes d'une solution 
de CPHg qui donne un précipité blanc. La réaction est plus 
sensible et on peut reconnaître un sel quelconque de AzH^, si 
on additionne la liqueur de quelques gouttes d'une solution de 
carbonate de soude. 
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SOJSLAJ^TE-OINGiTJIÈaiCE TJBlÇfON. — Dosage des 

métaux. 

PLATINE. 

Le platine se dose, le plus souvent, à l'état métallique ; on le 
transforme en chloroplatinate d'ammonium ou mieux de potas- 
sium qui se décompose, par calcination, en chlore, platine et 
chlorure d'ammonium ou de potassium. 

On peut également le doser à l'état de sulfure. 



ARGENT. 

1lofla«;c à l'état de chlorure (Cl Ag). — Cette méthode 
s'applique en Tabsence des sels qui dissolvent le chlorure 
d'argent ; le précipité doit être obtenu en évitant un excès d'acide 
chlorhydrique. — On a Ag = 0,75271 (CIAg). 

Dosag^e à l'état métallique. — On réduit le sel d'argent 
par l'hydrogène naissant pur et sec. 

Dosai;e volumétrique. — On fait usage des solutions 
suivantes : 

a) Solution de chlorure de sodium contenant N«^- de sel par 
cent. cube. 

N 

b) Solution décime do chlorure de sodium contenant — de 

sel par cent. cube. 

c) Solution depK^- d'argent chimiquement pur dans 10 p cent, 
cubes d'acide azotique (1,2) pur étendu à un litre. 

1. — Détermination du titre de la solution de chlorure, — 
Dans m cent, cubes de la solution d'azotate d'argent, on verse 
avec une burette, la solution de chlorure et on termine par la 
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même solution décime, de façon à atteindre le point précis où 
le précipité cesse de se produire ; supposons qu'il ait fallu, en 
tout, n cent, cubes. 
On ^„^ n (chlorure) _ 58.5 P (argent) 

^ m (argent) ""108 1000 N (chlorure) 

0,054166 

Soit m = 100 et p = 1, on aura N =• ; on prend, 

en général, une solution de chlorure de sodium contenant 
5^'- 4166 par litre ; si elle est exactement au titre, n = 10 
et N =0,0054166. 

2. — Essai. — On opérera, de même, sur lOO®*"'-^"*»" de la 
solution d'argent à doser, contenant en totalité x^^ Supposons 
qu'on ait versé n' cent, cubes de la solution de chlorure, 
on aura- : 



n' 


58.5 




X ,. . 


11' 


X 


1000 10 X 


m 


"108 


^lOON'^"" 


n ~ 


100^ 


P ~ P 


et X = 


n' 


P 
10 


. Sip = 


1 etn 


= 10, 


X =0,01 X n'. 


MERCURE. 













Le mercure peut se doser à l'état métallique, ou 
sous la forme de protochlorure, de bisulfure et de bioxyde. 
Quelquefois, on peut le volatiliser et déterminer la perte de 
poids que subit la matière. 

Dosage à l'état métallique. — La solution de sel de 
mercure, bien débarrassée de toute trace d'azotate, est 
introduite dans un ballon très propre et additionnée d'un 
excès d'une solution de sel d'étain (CPSn), ou mieux d'acide 
phosphoreux (PO^H^). On ferme le ballon et on abandonne 
au refroidissement. Le mercure se rassemble en globules, on 
le lave à Teau acidulée, puis à l'eau pure et on le sèche. 

Dosage à Fétat de sulftire. — Cette méthode donne, en 
général, de très bons résultats ; dans le cas de la présence df 
l'acide azotique (AzO^H), on le neutralise par la potasse 
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(KHO), puis on ajoute du cyanure de potassium (CAzK) et on 
précipite par Tacide sulfhydrique (H*S) ou le sulfhydrate 
d'ammoniaque [(AzH*)*S]. Si le sulfure est mélangé de soufre, 
on enlève ce dernier par un lavage au sulfure de carbone (CS*). 

Hg = 0,86202 HgS. 

CUIVRE. 

Le cuivre peut être précipité à l'état métallique, ou 
sous forme de sous-oxyde ou de protoxyde, de sous-sulfure 
ou de protosulfure, de sulfocyanure. 

D€H»ai;e à l'état métallique. — On peut procéder de 
plusieurs manières : 1® par électrolyse ; 2° par réduction, au 
moyen d'un courant d'hydrogène pur et sec ; 3** par précipitation 
avec le zinc ou le cadmium, en liqueur légèrement acidulée 
par l'acide chlorhydrique (CIH), dans une capsule en porcelaine 
ou mieux en platine. 



à l'état de protoiLjde. — On précipite, à 

rébuUition, par une solution étendue de potasse (KHO) ou de 

soude (NaHO). 

Cu = 0,79864 CuO. 

Dosai;e à l'état de sons-snltare. — Le précipité de 
sulfure de cuivre (CuS), lavé et additionné de soufre pulvé- 
risé, est chauffé avec les cendres du filtre, au rouge, dans un 
courant d'hydrogène. Il se convertit en sous-sulfure Cu*S. 

Cu^ = 0,79834 Cu*S. 

Dosage à l'état de sairoejaniire enivreux. — Cette 
méthode convient particulièrement pour l'analyse des alliages 
de cuivre (les sulfocyanures de métaux qui l'accompagnent 
étant solubles dans une liqueur acide). Dans la solution 
chlorhydrique, additionnée d'acide sulfureux (SO^H*) ou 
hypophosphoreux (PO*H^), on produit la précipitation du 
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cuivre seul par le sulfocyanure de potassium (GSAzK). Le 

précipité peut être converti en sulfure, en le chauffant au rouge, 

dans un courant d'hydrogène, aprèg l'avoir additionné de 

soufre. 

Cu =0,5226 (GAzSGu). 

DiMiase irolumétrique. — On fait usage d'une solution de 
sulfure de sodium (Na*S), qui en contient environ 30«^- par litre. 

Dans la solution du sel de cuivre, additionnée d'un excès 
d'ammoniaque (AzH^) et portée à l'ébullition, on ajoute 
lentement et en agitant, la solution de Na*S, jusqu'à dispa- 
rition de la couleur bleue. 

Il faut, avant chaque essai, déterminer le titre de la solution 
de sulfure qui s'altère rapidement à l'air; pour cela, on 
dissout l»**- de cuivre pur dans A^^ d'acide azotique (AzO^H) 
(1,3) ; on ajoute, à la liqueur, 50^ d'ammoniaque (AzH^) et on 
complète à 100^ avec de l'eau. — Soit N le volume en cent, 
cubes de la liqueur de sulfure employée pour décolorer cette 
solution et n le volume employé pour décolorer la solution à 
essayer, le poids, en grammes, de cuivre que contient cette 

dernière, sera X = -^. 

Cette méthode peut être employée, même lorsque la 
solution renferme du sesquioxyde de fer (Fe*0^), du cadmium, 
du plomb, de l'étain ou de l'antimoine mais non, si elle contient 
du nickel, du cobalt, du mercure ou de l'argent. 



PLOMB. 

Le plomb peut être dosé à l'état métallique, ou sous forme 
d'oxyde, de suKure, de sulfate, de chromate. 

Dosaf^eÀ l'état métalliqite. — On précipite le plomb, 
par le zinc ou le cadmium, dans une liqueur acidulée par 



330 FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHMIQUES. 

l'acide cUorhydrique (CIH) el légèrement chauffée. On peut 
encore, s'il s'agit du minerai ou galène, le réduire au rouge 
par le fer. 

Dosaiie à l'état d'oxyde. — On précipite par le car- 
bonate d'ammoniaque [G03(AzH*)'], ou mieux, par l'oxalato 
[CK)*(AzH*)«]. 

Le précipité lavé et séché est calciné légèrement. 
Pb = 0,92822 PbO. 

Dosag^e à l'état de snlftire. — Le précipité est produit 

par l'acide sulfhydrique (H*S), dans une liqueur froide ne 

contenant pas un excès d'acide. Après lavage et séchage, on 

l'introduit, avec les cendres du filtre et un peu de soufre, 

dans un creuset que l'on porte au rouge, dans un courant 

d'hydrogène. 

Pb = 0,91620 PbS. 

Dosaf^e à l'état de sulfate. — On précipite, par l'acide 

sulfurique (SO*H«) et on ajoute à la liqueur le double de son 

volume d'alcool. On sèche et on calcine d'après la méthode 

ordinaire. 

Pb = 0,69293 SO*Pb. 

Dosante à l'état de ebromate. — On précipite, par le 
bichromate de potasse (Cr^O'^K^), dans la solution acidulée 
par l'acide acétique (C^O'H*). On lave et on sèche à 100®, en 
tenant compte du. poids du filtre, ou bien on calcine légère- 
ment. 

Pb = 0,63901 GrO*Pb. 

BISMUTH. 

Le bismuth peut se doser à l'état d'oxyde. Le précipité 
est obtenu par le carbonate d'ammoniaque [C0^(AzH*)2], soit 
directement, sdit dans la solution azotique du précipité de 
sulfure ; orxle sèche et on le calcine, en évitant sa fusion. 

Bi« = 0,89656 Bi^O^. 
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On obtient encore de très bons résultats, en le précipitant à 
rétat de chromate ; on verse sa solution, neutralisée autant 
que possible, dans une solution chaude de bichromate de 
potasse (Cr^CK*), qui doit être en léger excès. On lave, on 
sèche à 120° et on pèse. 

Bi«03 = 0,69854 Cr*0' (BiO)«. 

On peut aussi le peser à l'état de sulfure, en le débarrassant 
du soufre s'il en contient, le lavant au sulfure de carbone (CS*) 
et le séchant ensuite a 100°. 

CADMIUM. 

Dosage à l'état de snlftire. -^ Le précipité est obteou 
par Tacide sulfhydrique (H*S), en liqueur aussi peu acide que 
possible ; on le lave et on le débarrasse du soufre, s'il y a 
lieu, puis on le sèche à 100**. 

Cd=: 0,77742 GdS. 

Dosaiie à l'état d'oitydc. — On calcine le précipité 
obtenu par un carbonate alcalin. 

Cdz±: 0,87498 GdO. 
OR. 

L'or se dose à l'état métallique, soit par calcination des 
matières qui le contiennent sans autres substances fixes, soit 
par Taction des réducteurs sur les solutions de ses sels. Les 
réducteurs, les plus ordinairement employés, sont l'acide 
oxalique (C«0*H«) et le sulfate de fer (SO*Fe). 

ANTIMOINE. . 

Dosage à l'état métallique. — On réduit le sulfure 
par un courant d'hydrogène pur et sec. 

Dosage à l'état de isulffare. — La solution est acidulée 
par l'acide chlorhydrique (GIH) et additionnée d'acide tartrique 
(C*0«H«), puis précipitée par l'acide sulfhydrique {H*S) et 
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abandonnée à une douce chaleur (1). On recueille le précipité 
et on le sèche à 100°, dans un courant de gaz carbonique 
(CO'). Dans le cas d'un excès de CIH, le précipité est mélangé 
de soufre, qu'on élimine en le chauffant un peu plus fortement. 
Sb* = 0,71373 Sb«S3. 

Dosage à l'étot d'antimoiiiate d'onLjde. — Le sulfure, 
débarrassé du soufre par le sulfure de carbone (CS*) et 
humecté d'acide azotique (AzO^H) (d = 1,42), est oxydé par 8 
à 10 fois son poids d'acide azotique fumant ; on évapore 
lentement au bain-marieet on termine par une calcination. Ce 
procédé est préférable au précédent, le sulfure contenant 
ordinairement une quantité plus ou moins grande de soufre. 

Sb« = 0,78933 Sb«0*. 

Dmwii^e volumétrique. — Dans 10^ d'une solution 
d'acide tartrique (C*O^H^), on dissout un poids de substance 
renfermant Qe^- 1 de Sb'O^ et on neutralise, à peu près, avec 
du carbonate de soude (CO^Na*) ; on verse ensuite 20^* de 
solution saturée à froid de bicarbonate de soude (GO^NaH), 
puis un peu d'empois, et goutte à goutte, la solution titrée d'iode 
jusqu'à ce que la coloration persiste, après agitation, au 
moins un instant. (Fresenius). Deux molécules d'iode corres- 
pondent à une molécule d'oxyde d'antimoine. 

Sb«03 + 2P + 2Na«0 = Sb«0« + 4INa. 

ÉTAIN. 

Dosai;e à l'état de MonLjde. — On le dose à l'état 
de bioxyde qu'on obtient, en traitant le métal ou le sel (sauf 
le chlorure qui est volatil) par l'acide azotique ; on laisse réagir 
d'abord lentement, dans un grand ballon fermé par un verre 



(1) L'acide tartrique empêche que le précipité ne soit mélangé de chlorure. 
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de montre. Lorsque l'acide métastaniïique formé parait 
d'un blanc pur, on évapore à siccité, au bain-marie, dans une 
capsule ; on reprend par Teau, on calcine au chalumeau, puis 
on pèse. 

Sn = 0.78616 SnO«. 

On peut translopmer, en oxyde, le bisulfure ; on abandonne 
la liqueur dans laquelle s'est effectuée la précipitation, jusqu'à 
disparition de l'odeur d'acide sulfhydrique (H*S) ; on recueille, 
on lave et on sèche incomplètement, puis on chauffe modéré- 
ment dans un creuset, jusqu'à ce qu'il ne se dégage plus 
de gaz sulfureux (SO*) ; on termine par une addition de carbo- 
nate d'ammoniaque [GO^(AzH*)*] et une calcination plus forte. 

Dofsai;e volumétriqne. — La solution chlorhydrique est 
additionnée de tartrate double de potasse et de soude 
(C*O^H*KNa), puis d'un excès de carbonate de soude (CO^Na*) 
et d'un peu d'empois ; on y verse une solution d'iode dans l'io- 
dure de potassium (IK), jusqu'à ce que la coloration bleue per- 
siste. Une molécule d'iode correspond à une molécule d'étain. 

ARSENIC. 



) k l'état d'arséniate de plomb. — Cette méthode 
s'applique en l'absence de toute substance pouvant donner un 
composé fixe avec l'oxyde de plomb (PbO), comme les acides 
sulfurique (SO*H*) et chlorhydrique (GIH), etc. La solution est 
additionnée d'à peu près cinq à six fois autant de PbO qu'elle 
contient d'anhydride arsénique (As'O*) ; PbO doit être pur et 
récemment préparé par calcination de l'azotate. — On évapore 
lentement et on termine en calcinant au rouge sombre. Le 
poids du résidu, diminué de celui de PbO, représente la 
quantité de As'O'^. 

Si l'on avait de l'anhydride arsénieux (As'O^), on l'oxyderait 
par l'acide azotique (AzO^H), avant d'ajouter PbO, et la masse 
serait finalement calcinée, avec précaution, dans un creuset 
couvert. 



334 FORMULAIRE DE MANIPUIATIONS CHIMIQUES. 

Dosage à l'état d'araénlate amnioiiiaco-iiiasiiéslen. 

— L'arsenic, transformé en As'O'^ par le chlorate de potasse 
(CIO^K) et Tacido chlorhydrique (CIH), est additionné d'ammo- 
niaque (AzH^ ) et du réactif magnésien. On sèche le précipité 
à 100«. 

i As^Qs = 0,60412 (AsO*MgAzH* + iH'O). 

Dosag^e à l'état de sultarc. — L'anhydride arsénique 
n'étant précipité que très lentement par l'acide sulfhydrique 
(H^S), il est nécessaire de le réduire préalablement par l'anhy- 
dride sulfureux (SO^), que l'on expulse ensuite par une chaleur 
modérée. La liqueur acidulée par CIH est précipitée par H'S ; 
on laisse reposer une heure, puis on chasse l'excès do H*S par 
l'anhydride carbonique (GO^). On enlève le soufre précipité, 
au moyen du sulfure de carbone (CS*). 

As« = 0,60959 As*S^ 

Dosage volumétrlqne. — A une solution d'anhydride 
arsénieux (As*0'), ou d'un arsénite, bien neutralisée et 
contenant environ O^^l de As*0^, on ajoute 20*^- d'une solution 
saturée de bicarbonate de soude (CO^NaH), puis quelques 
cent, cubes d'empois, enfin la solution d'iode, jusqu'à ce que 
la coloration bleue persiste. 

As^O^ + 2Na«0 + 2P = As«0« + 4INa. 

ZINC, 

1lofiia«;e à l'état «l'oxyde. — Le précipité obtenu par le 
carbonate de soude (GO'^Na^) est lavé avec soin et calciné au 
rouge. 

Zn = 0,80342 ZnO. 

Dosaf^e à l^état de sulfure. — Le précipité de sulfure 
do zinc (ZnS), introduit dans un creuset, est chauffé, au rouge 
vif, dans un courant d'hydrogène pur et sec. 

Zn = 0,67102 ZnS. 
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COBALT. 

DofMise à l'état métallique. — La solution de chlorure 
ou d'azotate, bien exempte d'acide sulfurique (SO*H*) et 
d'alcali, est évaporée à siccité, puis calcinée dans un creuset 
couvert, dans lequel on dirige un courant d'hydrogène pur et 
sec. 

On peut traiter de même le précipité d'oxyde que donne 
la potasse (KHO) ; on chauffe la liqueur jusqu'à ce que ce 
précipité soit devenu brun. On le lave, on le dessèche et on le 
réduit par l'hydrogène. 

Dosage à Tétat d'aaEotite double de potasse et de 
eolialt. — : Dans une solution d'nn sel de protoxyde de cobalt 
(CoO), on ajoute un excès d'une solution de potasse (KHO), 
puis de l'acide acétique (G^O^H*), jusqu'à dissolution du préci- 
pité formé, enfin une solution concentrée d'azotite de potasse 
(AzO'K), acidulée avec C^O*H*. On abandonne ce mélange 
pendant 24 heures, à une chaleur modérée. Le précipité doit 
être lavé avec une solution d'acétate de potasse (C^O^H'K) 
additionnée de AzO^K, puis séché. On peut, comme précé- 
demment, le réduire à l'état métallique par l'hydrogène. 

CoO = 0,17288 [(AzO«)* Go«0, 6 AzO«K + 2 H^O]. 

llosa«;eàl'état desnlflAte. — Le sulfate est pesé après 
dessication au rouge sombre. 

CoO = 0,48 284 SO*Co 

NICKEL. 

DOfsa«e à l'état métallique. — On réduit le protoxyde 
ouïe chlorure, etc., chauffé au rouge dans un creuset, par un 
courant lent d'hydrogène pur et sec. 

Dosage à Tétat de protomyde. — On précipite par un 
excès de potasse pure (KHO); on lave le précipité, on le 
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dessèche et on le calcine dans un creuset de platine. La préci- 
pitation peut se faire en présence des sels ammoniacaux, mais 
non en présence des matières organiques. 

Quelquefois le nickel est séparé à l'état de sulfure ; pour 
cela, on précipite par le sulfhydrate d'ammoniaque [(Az H*)*S]. 
bien saturé de H*S et employé en quantité strictement suffisante. 
On laisse reposer 24 heures, on décante et on lave avec soin. 
Le précipité, enlevé du filtre, est dissous dans l'eau régale, la 
solution est étendue d'eau, puis traitée comme précédemment. 

Ni = 0,78594 NiO. 

CHROME. 

1. — Sesquloxyde de ebrome (Cr'O^). — On précipite 
la solution chauffée à 100*^ par l'ammoniaque (AzH^), ou mieux 
la solution froide par le sulfhydrate d'ammoniaque [(AzH*)*S]. 
Le précipité est lavé, desséché avec soin et calciné. 

Crî = 0,68475 Cr'O^. 

La solution d'un sel de Cr*0^ additionnée de potasse (KHO), 
donne de l'anhydride chromique (CrO^) par un courant de 
chlore et inversement CrO^ peut être réduit à chaud par un 
courant d'anhydride suKureux (SO*), ou par l'acide chlorhy- 
drique (GIH) et l'alcool (G«H«0). 

2. — Anhydride clironiif|ae. 

Oosase à l'état de cbromate de plomb. — La solution 
est additionnée d'acétate de soude (G^O^H^Na) en excès, puis 
d'acide acétique (C^O'H*) si elle ne contient pas un acide libre, 
enfin précipitée par l'acétate de plomb [(G^O^H^)» PbJ. 

Le précipité est lavé, desséché modérément et pesé sur un 
filtre taré, ou bien, calciné modérément et pesé. 
Cr03 =0,30996 CrO*Pb. 

Doiiaf^ par l'aeide onLalique. (C^O^H^).— On introduit un 
mélange du chroraate à doser et de G*0*H* avec un peu d'eau, 
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dans l'appareil employé pour le dosage de l'anhydride carbo- 
nique (68® Leçon) (CO*). La perte de poids représente CO* 
dégagé. 

GrO' = 0,76 CO*. 

Dosage volumétrlque. - l^*' Méthode. - On chauffe, dans 
un ballon de 30** à 40*^®, le chromate additionné d'acide chlox'hy- 
drique (CIH). Le chlore qui se dégage est dirigé dans la panse 
d'une cornue renversée dont le col est muni d'un renflement 
et qui contient une solution titrée d'iode dans l'iodure de 
potassium (IK) 

Cr«0'K* + 14 cm = 2 CIK + CI«Cr« + 7H«0 + 3 CI* 
2 IK + CI* = 2 GIK + P 

On dose l'iode libre par Thyposulfite de soude (68^ Leçon). 
CrO^ = 0,266 x I. 

2^ Méthode. — La solution de chromate est additionnée 
d'une solution récemment titrée et contenant a«^ par ceiit. cube 
de sulfate de protoxyde de fer (SO*Fe), ou d'une solution 
titrée acidulée de sulfate double de fer et d'ammoniaque. On 
détermine ensuite par le permanganate (Mn^O^K*), ce qui 
reste du protoxyde; la différence représente la quantité 
peroxydée par l'anhydride chromique (GrO^). 

6 SO*Fe + 2 Gr03 + 6 SO^ = 3 (SO*)^ Fe« + (SO*)^ Fe* 

Soit N le volume en cent, cubes de permanganate nécessaire, 
pour peroxyder un volume donné, soit m cent, cubes de sulfate 
de protoxyde de fer (SO*Fe), soit n le volume employé après 
l'action du chromate; ce dernier correspond ainsi à la différence 

soit à (N — n) cent, cubes de permanganate ou à ^ — —-^ — - 

= p cent, cubes de la solution de SO*Fe, et la quantité 
inconnue x d'anhydride chromique est 

x = -^-pXa= 0,11970pX a 
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FER. 

D€MMfti;c à l'état de iMMicialoiiLjde. — Le fer se dose à 
l'état desesquioxyde(Fe*0^). — Le protoxyde, amené à cet 
état par ébuUition avec Tacide chlorhydrique (GIH) additionné 
de chlorate de potasse (CIO^K), ou par un courant de chlore, 
peut précipiter par l'ammoniaque (AzH^), en l'absence d'autres 
matières précipitant par ce réactif, et à condition que la 
solution ne contienne pas de matières organiques fixes. — On 
porte à l'ébuUition et on lave avec soin le précipité à l'eau 
bouillante ;on le dessèche et on le calcine avec précaution. 

Fe* =0, 70007 Fe«0^ 

Dans le cas de la présence de matières organiques, on 
précipite, après neutralisation, parle sulfhydrate d'ammoniaque 
[(AzH*)*S]. Le précipité doit être gardé à l'abri de l'air, pour ne 
pas s'oxyder ; on le dissout dans l'acide chlorhydrique (GIH) 
additionné d'un peu d'acide azotique (AzO^H), enfin on précipite 
par l'ammoniaque (AzH^). 

Dosage volnmétrique. - A la solution du sel de protoxyde 
de fer (FeO)àdoser, on ajoute une solution titrée de perman- 
ganate, jusqu'à persistance de la coloration rose . — On 
détermine d'abord, comme suit, le titre du permanganate. On 
dissout, à chaud, dans un petit ballon muni d'un tube à déga- 
gement, 18'. de fil de fer de clavecin dans 25®ent. cubes d'acide 
chlorhydrique (GIH) pur et un peu d'eau, et on étend cette 
solution à 500^®. D'autre part, on prend une solution de perman- 
ganate contenant environ lO^'- de sel par litre et on l'étend, de 
façon que 100<^ correspondent à la solution de protochlorure 
de fer (GPFe), soit à Is^- de fer. 

Si le fer était en totalité ou en partie au maximum, on le 
réduirait préalablement, en solution chlorhydrique ou sulfu- 
rique, par du zinc pur, bien exempt de fer. On peut encore 
opérer la réduction par le sulfite de soude (SO^Na^), à 
rébuUition. 
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MANGANÈSE. 

Dosait à l'état d'oiiyde salin. — (Mri^O*). — En 
l'absence de matières organiques fixes, on précipite par le 
carbonate de soude (GO^Na*), puis on fait bouillir quelques 
minutes et on laisse déposer. On lave, on sèche et on calcine 
le précipité. 

3Mn = 0,72Q29Mn3O* . 

Pour précipiter le manganèse à l'état de sulfure, on 
ajoute une petite quantité de chlorhydrate d'ammoniaque 
(GlAzH*), puis de l'ammoniaque (AzH^), enfin un excès de 
sulfhydrate [(AzH*)*S]. On laisse déposer 24 heures, on 
décante et on lave, à plusieurs reprises, avec de l'eau légè- 
rement additionnée de (AzH*)^S, enfin on dissout le préci- 
pité dans l'acide chlorhydrique (CIH) et on opère comme 
ci-dessus. 

D€Miai;e da bioxjde de niaiii;aiièse (MnO*) par l'aelde 
onLalIqne (C*0*H*). — Dans l'appareil employé pour le dosage 
de l'anhydride carbonique (GO*), on introduit le bioxyde à 
essayer, de Tacide oxalique (G*0*H*) ou un oxalate et de 
l'acide sulfurique (SO*H*) dilué. 

MnO* + S03,H*0 + C«0*H* = SO*Mn + 2C0« + 2H>0. 

La diminution de poids représente l'anhydride carbonique 
(G0«), dégagé. 

Mn = 0,9887 CO^ 

Dosag^e du Moxjde par l'iode. — On dirige le 
chlore dégagé par le bioxyde à essayer et l'acide chlorhy- 
drique (CIH) dans une cornue renversée contenant une solu- 
tion d'iode dans l'iodure de potassium (IK). On dose ensuite 
l'iode restant par Thyposulfite de soude (S^O^Na' + 5H^0). 
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ALUMINIUM. 

On dose raluminiura à Tétat d'alumiae (A1*0'), qu'on 
précipite par l'ammoniaque (AzH^), d'une solution chaude 
étendue, après addition d'un peu de chlorhydrate d'ammo- 
niaque (CIAzH^). La solution ne doit pas contenir de matières 
organiques fixes qui s'opposent à la précipitation. On lave, 
on sèche et on calcine. 

Il est avantageux de se servir de sulfhydrate d'ammoniaque 
[(AzH*)*SJ pour précipiter A1*0', en l'absence de métaux dont 
les sulfures sont insolubles, ou encore d'employer l'hyposulfite 
de soude, en chauffant légèrement. 

(SO*)^ Al« + 3S*03Na* = A1«0» + 38+ 3S0« ^+ 3S0*iNa«. 

On obtient encore A1*0' en calcinant des sels à acides volatils. 
Al« = 0,53004 Al«05. 

CALCIUM. 

Dosage à l'état de sulfl^te. — On précipite la solution 
par l'acide sulfurique {SO*H*) étendu, en excès, et on ajoute 
le double de son volume d'alcool (C^H^O). On laisse reposer 
quelques heures, on lave le précipité avec C*H^O, on le 
dessèche et on le calcine. 

Ca= 0,29404 SO*Ca. 

On peut encore, après l'addition de SO*H*, évaporer la solu- 
tion à siccité et calciner le résidu au rouge. 

Dosage à l'état de carbonate. — La solution chaude 
additionnée d'ammoniaque (AzH^) et d'oxalate d'ammoniaque 
[G*0*(AzH*)*] est abandonnée, pendant 12 heures, dans un 
vase couvert, puis filtrée en remuant le liquide le moins 
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possible. — On lave, on sèche au rouge faible pendant 1/4 
d'heure. L'oxalate se transforme en carbonate, avec déga- 
gement d'oxyde de carbone (CO) qui s'enflamme. 

Ca= 0,40006 CO^Ca 

Quelquefois, on convertit ce précipité en sulfate. 

Lorsqu'on a un sel de chaux insoluble dans l'eau, on le dissout 
dans l'acide chlorhydrique (CIH), on ajoute de l'ammoniaque 
(AzH^)jusqu'à ce qu'un précipité commence à paraître ; on le 
dissout aussitôt par quelques gouttes de CIH. On ajoute de 
Toxalate d'ammoniaque [C*0*(AzH*)*J et de l'acétate de soude 
(C'O^H^Na) et on laisse déposer. 

Le précipité recueilli est transformé en carbonate. 
STRONTIUM. 



I à l'état de snllkte. — On opère comme pour 
le sulfate de chaux. 

Sr= 0,47 674 SO*Sr. 

t^asage à l'état de carbonate* — On ajoute à la solution 
de l'ammoniaque (AzH^), puis du carbonate d'ammoniaque 
[CO^(AzH*)*]. On lave avec de l'eau ammoniacale, on sèche 
et on calcine. 

SrO = 0,70173 CO^Sr. 

BARYUM. 

Bosa^e àl'étatde snllbte. — La solution, portée à l'ébul- 
lition, est mélangée d'un excès d'acide sulfurique (SO*H*) ; on 
la maintient, encore quelque temps, à température élevée, puis 
après repos, on décante. On fait bouillir le précipité avec de 
l'eau additionnée d'un peu de SO*H*, puis avec de l'eau pure. 
On filtre et on sèche au rouge sombre 

23 
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On peut aussi, après addition de SO*H*, évaporer à siccité et 
calciner au rouge. 

Ba = 0,58819 SO*Ba 

Dosage à l'étot de carbonate. — La solution est addi- 
tionnée d'ammoniaque (Az H*) et de carbonate d'ammoniaque 
[CO^(AzH*)*], puis maintenue, pendant quelques heures, à une 
chaleur modérée. Le précipité recueilli est lavé à l'eau 
ammoniacale, séché et chauflFé au rouge. 

Les sels à acides organiques peuvent être transformés 

en carbonates; après calcination, on verse sur la masse 

CO^ (AzH*)*, on évapore à siccité et on chauffe légèrement au 

rouge. 

Ba= 0,69575 CO^Ba. 

MAGNÉSIUM. 

Bosa^^ à l'état desnllkte. — On évapore à siccité le sel 
additionné d'un léger excès d'acide sulfurique (SO*H*), puis on 
calcine modérément. 

MgO = 0,33516 (S03,MgO). 

Dosai^e à l'état de pyrophosphate de magnésie* — 

La solution du sel de magnésie est additionnée de chlorhydrate 
d'ammoniaque (CIAzH*) et d'un léger excès d'ammoniaque 
(AzH^), de façon à faire disparaître le précipité qui pourrait se 
former d'abord. On ajoute ensuite un excès d'une solution de 
phosphate de soude (PO*Hi\a*) et on abandonne 12 heures au 
repos. On filtre, on lave à l'eau ammoniacale et finalement, on 
calcine le précipité. Les cendres du filtre, incinéré à part, sont 
ensuite réunies au précipité et on calcine le tout à nouveau. 

Mg«= 0,21868 P«0'Mg^ 

Dosai;e à l'état de magnésie. — On calcine lentement 
le sel dans un creuset de platine. 

xMg = 0.60358 MgO 
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AMMONIAQUE. 

AzH3. 

L'ammoniaque peut être dosée par calcination avec la chaux 
sodée, ou avec Toxyde de cuivre, d'après le volume d'azote 
dégagé. 

AzH^ libre est dosée approximativement pai' le densi- 
mètre, ou plus exactement par l'essai alcalimétrique. 

Dasa^^ à Fétat de ehlorhydrate. — Cette méthode 
s'applique aux sels dont l'acide est chassé par l'acide chlorhy- 
drique (GIH). On traite par un léger excès de CIH, on évapore 
au bain-marie et on dessèche à 100*^. 

Bosa^e à l'état de chloroplatlnate. — Cette méthode 
s'applique aux sels solubles dans l'alcool. Dans la solution du 
sel, on ajoute un léger excès de chlorure de platine (CI*Pt), 
en solution concentrée et neutre ; on évapore presque à siccité 
et on lave avec de l'alcool ; on dessèche à 100*^ et on pèse. 

AzH3 = 0,07687 (AzH*)« Pt CI«. 

On peut encore décomposer le chloroplatinate par la chaleur 
et en déduire l'ammoniaque d'après le résidu de platine. 

AzH3=:0,1717Pt. 

On dose encore AzH^, en distillant la substance avec une 
lessive alcaline ; on condense les vapeurs dans la liqueur 
normale d'acide oxalique (C^O^H*), ou d'acide sulfurique 
(SO*H'). Si le sel ammoniacal est en présence de matières 
organiques, on remplace la lessive alcaline par de la magnésie 
calcinée. 

POTASSIUM. 

Dosage à l'état de chloroplatlnate. — Cette méthode 
s'applique à tout sel soluble dans l'alcool. La solution, bien 
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exempte d'ammoniaque (AzH^) et acidulée par l'acide chlorhy* 
drique (CIH), est additionnée d'un léger excès de chlorure 
de platine (CI*Pt). On évapore, on lave le résidu à l'alcool et 
on dessèche à 110". 

K* = 0,16109 CI«K*Pt. 

En calcinant le précipité, on obtient Pt métallique et du 
chlorure de potassium (CIK). — K« = 0,40231 Pt. 

JDosa^e à l'état de imlfbte. — La solution, additionnée 
d'un excès d'acide sulfurique (SO*H*), est évaporée à siccité. 
On ajoute du carbonate d'ammoniaque [CO^(AzH*)*] et on 
porte au rouge vif ; on renouvelle cette addition, à plusieurs 
reprises, jusqu'à ce que le poids ne varie plus. 

Le sel obtenu doit être neutre au tournesol. 

K* =0.44893 SO*K«. 

Les sels à acides faibles peuvent aussi être dosés à l'état 
d'azotate ou de chlorure. Le traitement est le même, mais on 
ne doit pas chauffer aussi fort. 

K = 0,52460 CIK ; K«0 --= 0,46581 AzO^K. 



SODIUM. 

Avant de doser les sels de soude, il faut avoir soin d'éliminer 
préalablement toute autre substance fixe. 

Dosage à l'état de sulftete. — On opère comme pour la 
potasse. 

Nav= 0,32435 SO*Na«. 

Bosa^e à l'état de chlorare. — Le dosage s'effectue 
comme celui des sels de potasse* 

1/2 Na«0 = 0,53075 CINa. 
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Analyse Indirecte d'an mélange de sonde et de 
potasse. 

VA Vètat de sulfates. — Soit P le poids du mélange des deux 
sulfates et S celui de l'anhydride sulfurique (SO^) total, oii 
aura : 

SuKate de potasse = 5.41785 P — 9,61908 S ; 

Sulfate de soude = P — Sulfate de potasse. 

2° A Vètat de chlorures, — Si P est le poids des chlorures 
mélangés, C la totalité du chlore qu'ils contiennent, on a : 

Chlorure de potassium = 4,63485 P — 7.64701 C ; 
Chlorure de sodium = P — Chlorure de potassium. 



SOIXAIOTTS-SIXTËMB JJKÇON. — Détermination des 
acides minéranx. 



Nous supposerons que Ton ait à rechercher l'un des 32 acides 
suivants : 

Fluoy^hydrique FH; chlorhydy-ique CIH; hromhydrique 
BrH; iodhydrique IH ; sulfhydrHque H*S; hypochloreux 
GIOH; chlorique ClO^R; pe7^chlo7nque ClO^R; hyposulfu- 
reux ou thiosulfurique S*Q^H* ; sulfureux SO^H^ ; hypo- 
sulfurique S'O^H* ; sulfurique SO*H^ ; azoteux AzO^H ; 
azotique AzO^H; hypophospho^-^eux PO*H^ ; phospho7^eux 
PO^H^; mètaphosphoriqueVO^U'ypyrophosphorique P^O'H*; 
phosphorique PO^H^; arsénieux AsO^H'; arsènique AsO*!!^; 
borique BO^H^ ; silicique SiO^H^; carbonique CO^H* ; sulfo- 
ca7'bonique CS^H*; cyanhydrique CAzH; ferrocyanhydinque 
C^Az^FeH*; ferricyanhydrique C**Az**Fe*H*^; sulfocyanhy- 
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drique CSAzH ; manganique MnO*H' ; permanganique 
Mii*0*H* ; chromique CrO*H*. — Les trois derniers et les 
acides borique, silicique, arsénieux et arsénique auront été 
reconnus, en général, dans le cours des essais pour la recherche 
des bases. 

II sera souvent utile d'examiner quels sont ceux de ces 
acides qui forment, avec les bases déjà trouvées, des sels 
solubles. 

A • — Essais par Tole hamlde. 

1** On verse, dans une partie de la solution, après l'avoir 
rendue neutre ou légèrement alcaline par l'ammoniaque, si 
elle ne Test déjà, de l'azotate de baryte (1) (Az*O^BaO) ou du 
chlorure de barjoim (CPBa) (ce dernier réactif ne peut 
s'employer si le sel contient du plomb, de l'argent ou du 
mercure). 

2® Dans une autre partie, préalablement neutralisée comme 
précédemment, on verse de l'azotate d'argent (AzO^Ag). 

Ces deux réactifs permettent de classer les sels en 4 groupes : 

I — Sels ne précipitant ni par (AzO^)^Ba, ni par AzO^Ag : 
< Azotites, azotates, chlorates, per chlorates, hypochlorites, 
hyposulfates. » 

II — Sels précipitant par (AzO')'Ba, mais pas par AzO^Ag 
étendu : < Fluorures, sulfates. > 

III — Sels précipitant par AzO^Ag, mais pas par (AzO^)^Ba 
étendu : « Chlorures, bromures, iodures, sulfw^es, hyposul- 
fîtes ou thiosulfates^ hypophosphites^ cyanures, sulfocya- 
nures, fen'*o et fe7^Hcyanures. » 



(1) L'azotate de baryte a rinconvénient, que ne présente pas le chlorure 
de baryum, d'être partiellement entraîné avec le précipité de sulfate dont 
il ne se sépare que difficilement. 
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IV — Sels précipitant par (Az03)*Ba et par AzO^Ag: 
« Sulfites, borates^ silicates, carbonates, bicarbonates, phos-- 
phites, phosphates, pyro et métaphosphates, arsénites, 
arsèniates, chromâtes. > 

Si Ton n'a de précipité, ni avec AzO^ Ag, ni avec (AzO')*Ba, on 
peut conclure à l'absence des acides des groupes II, III et IV. 
Dans le cas, où la substance précipiterait par (AzO^)*Ba, sans 
précipiter par AzO^Ag, elle ne contiendrait aucun acide des 
groupes III et IV. 

Enfin, lorsqu'elle donne un précipité avec AzO'Ag, mais 
pas avec (AzO^)*Ba, elle ne renferme pas d'acides des groupes 
Il et IV. 

B. — KSMiIs par Tole sèehe. 

Dans un tube à essais, légèrement chauffé, on fait agir Tacide 
sulfurique (SO*H*) sur une très petite quantité du sel solide. 

Les chlorates donnent un gaz coloré (CIO*) qui détone par 
la chaleur. 

Les azotites donnent des vapeurs rutilantes (AzO*) persis- 
tantes. 

Les azotates donnent des vapeurs, d'abord rutilantes (AzO*), 
puis blanches (AzO^H), qui redeviennent rutilantes par addi- 
tion de cuivre. 

Les ôromt^r^s donnent des vapeurs rouges (Br*), surtout en 
ajoutant du bioxyde de manganèse. 

Les iodures donnent des vapeurs violettes (P), surtout en 
ajoutant du bioxyde de manganèse. 

Les hypochlorites donnent un gaz jaune verdâtre (CP)^ 

Les chl07^ures donnent des vapeurs blanches (GIH hydraté), 
qui deviennent jaunes verdâtres (CI*) par addition de bioxyde 
de manganèse. 
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Les fluorures donnent des vapeurs blanches (FH hydraté), 
qui attaquent le verre. 

Les sulfures donnent un gaz incolore, ayant l'odeur d'œufs 
pourris (H*S). 

Les sulfites donnent un gaz incolore, ayant Todeur d'anhy- 
dride sulfureux (SO*), sans dépôt de soufre. 

Les hyposulfites ou thiosulfates et les hypophosphites 
donnent un gaz incolore, ayant l'odeur d'anhydride sulfureux 
(SO*) avec dépôt de soufre. 

Les carbonates et les sulfocarbonates donnent un gaz 
incolore et inodore (CO^), qui trouble l'eau de chaux. 

Les cyanures donnent un gaz incolore, ayant l'odeur 
d'amandes ameres. 

Lesferro et ferricyanures donnent un gaz incolore qui 
brûle avec une flamme bleue (CO). 

Les sulfocyanures donnent un mélange d'anhydride carbo- 
nique (CO*), de sulfure de carbone (CS*), d'oxysulfure de 
carbone (GSO) et d'acide sulfhydrique (H^S). 

Les chromâtes et manganates dégagent de l'oxygène. 

C* — Réactions eomplémentalres. 

Les chlorates et perchlorates chauffés dégagent de l'oxy- 
gène ; le résidu est un chlorure. Les perchlorates donnent, 
avec les sels de potasse, un précipité de perchlorate de potasse 
(CIO*K). 

Les azotites décolorent le permanganate de potasse 
(Mn^^O^K*), en solution acide. 

Si l'on verse sur du sulfate de fer (SO*Fe) pulvérisé, de 
l'acide sulfurique (SO*H*) concentré, exempt de composés 
nitreux, en quantité suffisante pour obtenir une bouillie très 
claire et qu'après refroidissement, on ajoute quelques gouttes 
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de la solution d*un azotate^ le mélange prend par Tagitation 
une coloration rouge. Il importe de débarrasser préalablement 
la substance soumise à cet essai, des bromures, iodures, 
chlorates, chromâtes et matières organiques (des bromures et 
iodures par le sulfate d'argent SO*Ag*, des chlorates par la 
chaleur, des chromâtes en les réduisant par Tanhydride sul- 
fureux (SO*), puis précipitant par l'ammoniaque AzH^). 

Le meilleur réactif, pour déceler des traces des composés 
oxygénés de l'azote, est la diphénylamine, en solution dans 
100 fois son poids d'acide sulfurique de Nordhausen ou d'acide 
débarrassé de produits nitreux ; la solution est additionnée du 
I/IO" de son volume d'oau. Ce réactif bleuit sous l'action des 
acides de l'azote. 

La dissolution d'un bromure^ additionnée de quelques 
gouttes d'eau de chlore, prend une coloration rouge jaunâtre. 
On peut ajouter un peu de sulfure de carbone (CS*) qui 
dissout le brome et le rassemble au fond. 

La dissolution d'un iodure donne, dans les mêmes conditions, 
une coloration rouge violette. Si on ajoute de l'empois 
d'amidon, on obtient une teinte bleue caractéristique. 

Les chlorure et bromure d'argent (qu'on obtient en préci- 
pitant par l'azotate d'argent), sont solubles dans l'ammoniaque 
(AzH^) et dans l'hyposulfite ou thiosulfate de soude 
(S*03Na2 + 5H«0). 

lé' iodure d'argent, insoluble dans AzH^, se dissout clans 
S'O^Na^ + SH^O. 

Les hypochlo7'ites^ en solutions, décolorent l'indigo el le 
tournesol ; ils donnent, avec l'azotate de plomb (Az*O^.PbO), 
un précipité blanc, devenant brun. 

Les chlo7nores métalliques, mélangés de chromate de potasse 
(CrO*K2) et d'acide sulfurique (SO*H*), donnent, à chaud, un 
gaz rouge-brun contenant une grande quantité de chlorure de 
chromyle (CrO«CP). 
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Les fluorures, chauflFés avec la silice (SiO*) et l'acide sulfu- 
rique (SO*H') concentré, donnent du fluorure de silicium (F*Si), 
gaz décoraposable par Teau, avec formaliou de SiO* gélatineuse 
et d'acide fluosilicique (Si F®H*). 

he^ sulfures donnent, avec l'azotate d'argent (AzO'^Ag), un 
précipité noir qui les distingue des autres sels précipitant par ce 
réactif. — Le nitroprussiate de soude [C*®Az*® (AzO*)* Fe* Na*] 
colore leurs solutions en violet rouge. 

Les sulfites ne colorent pas le perchlorure de Ter (CPFe*). 
Leurs solutions, acidulées par l'acide acétique (G*O^H*) et 
additionnées d'une très petite quantité de G*®Az*o(AzO*)*Fe*Na* 
et do sulfate de zinc (SO*Zn), prennent une coloration ronge. 

Les hyposulfites ou thiosulfates donnent une coloration 
violet rouge instable avec CI^Fe*. Ils décolorent la solution 
alcoolique d'iode avec formation d'iodure et de tétrathionate. 

Dans le cas, où l'on aurait à la fois un sulfite, un hyposulflte 
et un sulfure alcalin, on séparerait ce dernier en précipitant par 
le sulfate de zinc ; dans une partie de la liqueur filtrée, on 
rechercherait l'hyposulfite par l'acide sulfurique ; dans une 
autre partie, on reconnaîtrait le sulfite au moyen de la colora- 
tion donnée par C^oAz*»(AzO«)« Fe*Na*. 

Les carbonates et bicarbonates sont décomposés par la 
chaleur (sauf les carbonates alcalins). L'eau de chaux les 
précipite. — Ils font effervescence avec les acides. — Le 
perchlorure de fer (CI^Fe*) produit, dans leurs solutions, un 
précipité rouge brun d'hydrate, avec dégagement de GO*. — Les 
bicarbonates se distinguent des carbonates, en ce qu'ils ne 
précipitent pas les sels de magnésie à froid, mais ils les préci- 
pitent à l'ébuUition. 

Les sulfocarbonates^ en solution très étendue, prennent une 
coloration groseille avec la solution ammoniacale d'oxyde de 
nickel. Les sulfocarbonates sulfurés prennent une coloration 
jaune avec le même réactif. 



SOIXANTE-SniÈME LEÇON. 351 

Les solutions de cyanures alcalins^ additionnées d'un peu 
de sulfhydrate d'ammoniaque [(AzH*)*S] et d'ammoniaque 
(AzH^), puis chauff'ées jusqu'à décoloration et acidulées par 
l'acide chlorhydrique (CIH), se colorent en rouge sang par 
le perchlorure de fer (CI^Fe*). — Ces mêmes solutions 
concentrées, additionnées d'acide picrique.C^H* (AzO*)*^ 2.4.6.OH 
et portées à Tébullition, prennent une coloration rouge foncée 
par suite de la formation d'un picrocyarainate. 

Le cyanure d'argent (CAzAg), qu'on obtient en précipitant 
par l'azotate d'argent (AzO^Ag), se dissout dans l'ammoniaque 
(AzH^) . — ChaufiFé au rouge, il dégage du cyanogène (CAz) 
brûlant avec une flamme pourpre. 

Dans les solutions aqueuses dos ferrocyanures^ le per- 
chlorure de fer (CI^Fe*) produit un précipité de bleu de Prusse 
[(C6Az«Fe)3Fe«] ; le sulfate de cuivre (SO*Cu), un précipité 
rouge brun; l'azotate d'argent (AzO^ Ag), un précipité blanc inso • 
lubie dans l'ammoniaque (AzH^) ou l'acide azotique (AzO^H). 

Dans les solutions aqueuses des fevTicyanures^ le sulfate 
defer(SO*Fe)donneun précipité de bleu de Turnbull [Fe*C** 
Az^^Fe^]; le sulfate de cuivre (SO*Gu), un précipité vert jaunâtre 
insoluble dans l'acide chlorhydrique (CIH); l'azotate d'argent 
(AzO^Ag), un précipité orange soluble dans AzH^ et dans le 
cyanure de potassium CAzK, insoluble dans AzO^H. 

Les sulfocyanures prennent une coloration rouge sang 
avec le perchlorure de fer (CPFe*) ; cette coloration disparaît 
par la chaleur et la présence des acides azotique (AzO^H) et 
sulfureux (SO^H^) et des thiosulfates. — AzO^H ou le chlore 
donnent, dans leurs solutions, un dépôt jaune de persulfo- 
cyanogène (C^Az*O^H*S^), ou canarine. 

Les chromâtes donnent un précipité jaune, insoluble dans 
l'acide acétique(C*0*H*),avecl'acétate de plomb [(C^O^H^l^Pb]; 
un précipité rouge pourpre, avec l'azotate d'argent (AzO^Ag), 
une coloration bleue foncée très fugace, avec l'eau oxygénée 
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(H*0*); une coloration verte par Tanhydride sulfureux (SO*) 
ou l'alcool (C*H*0), dans une liqueur acide à chaud. — 
Chauffés avec l'acide chlorhydrique (CIH), ils dégagent du 
chlore. 

Les TYianganates sont colorés en rouge par les acides et 
transformés en permanganates. Les manganates et perman- 
ganates donnent, avec Tacide sulfhydrique (H*S) ou le sulfhy- 
drate d'ammoniaque [(AzH*)^S], un précipité de MnS mêlé de 
soufre. La potasse fait virer au vert les permanganates. L'anhy- 
dride sulfureux (SO*) et les sels de protoxyde de fer (FeO) 
décolorent les manganates et permanganates, en solutions 
acides. 

Traités par l'acide chlorhydrique (CIH) à chaud, ils dégagent 
du chlore. 

Les kyposulfates se décomposent, par la chaleur, en donnant 
de l'anhydride sulfureux (SO*) et un sulfate. 

Les sulfates, en solution étendue, précipitent par le chlorure 
de baryum (CPCa) ou l'azotate de baryte (Az'O^ BaO). Le 
précipité est insoluble dans les acides azotique (AzO^H) et 
chlorhydrique (CIH). 

Les phosphates donnent, dans les mêmes conditions, un 
précipité de phosphate de baryte (PO*HBa), ou de (P0^)*Ba3, 
en solution neutre ou basique. Ces précipités sont solubles 
dans AzO^H ou dans CIH. 

Les phosphates donnent un précipité blanc cristallin de 
phosphate ammoniaco-magnésien (PO*MgAzH^ + 6H*0), avec 
le sulfate de magnésie (SO*Mg) additionné de chlorhydrate 
d'ammoniaque (CIAzH*) et d'ammoniaque (AzH^). Avec le 
molybdated'ammoniaque[(AzH*)^0^, 7M0^],en solution azo- 
tique, ils donnent un précipité pulvérulent solubledansAzH^ 
On chauffe légèrement sans dépasser 40^. Il faut avoir soin 
d'éliminer préalablement l'acide arsénique (AsO*H^)par l'acide 
sulfhydrique (H^S). 
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Les phosphites et les hypophosphites donnent, avec le zinc et 
l'acide sulfuriqae (SO*H*),un dégagement de PH^.- L'acétate de 
plomb [(C*0*H3)*Pb] produit, dans les solutions de phosphites, 
un précipité blanc insoluble dans Tacide acétique (C*0*H*). 

Les hypophosphites précipitenten blanc par l'azotate d'argent 
(AzO^Ag) ; ce précipité noircit rapidement. — Le molybdate 
d'ammoniaque les colore en bleu, s'ils sont purs, et en vert, 
s'ils contiennent des phosphates. — Le sulfate de cuivre 
(SO*Cu), chauffé avec l'acide libre à 60^, donne un précipité 
d'hydrure de cuivre (Gu*H*) soluble dans CIH. 

L'acide métaphosphorique libre coagule Talbumine ; les 
acides pyro et orthophosphorique ne produisent pas cet effet. 
— Le sulfate de magnésie (SO*Mg) donne, avec les pyrophos- 
phates, un précipité soluble dans l'ammoniaque (AzH^) et ne 
précipite pas les mètaphosphates. 

Le molybdate d'ammoniaque précipite lentement à l'ébul- 
lition les pyy^ophosphates. 

L arsenic est mis en évidence par l'appareil de Marsh. 

Les arsénites décolorent le permanganate de potasse 
(Mn^O^K^) et réduisent le chlorure d'or (CPAu), en solution 
acide. Ils donnent un précipité vert pomme avec le sulfate de 
cuivre (SO^Cu) ; ce précipité se dissout dans l'ammoniaque 
(AzH^), ou la potasse (KHO) ; cette dernière solution laisse 
déposer par la chaleur Gu^O rouge. En calcinant un mélange 
d'anhydride arsénieux(As^O^) et d'acétate de potasse(C*0*H^K), 
il se produit de l'oxyde de cacodyle [(CH3)*As]^0, d'une odeur 
désagréable et caractéristique. 

Les arsèniates précipitent par le molybdate d'ammoniaque 
[(AzH^)^0^.7M0^] en solution azotique. Ils ne réduisent ni 
Mn20«KS ni GPAu. 

Les borates^ humectés d'acide sulfurique, colorent la flamme 
de l'alcool en vert ; il faut préalablement éliminer les sels de 
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cuivre par Tacide sulfhydrique (H*S). La présence des chlorures 
peut aussi induire en erreur, à cause de la formation de chlorure 
d'éthyle (C*H*CI) qui donne aussi cette teinle verte. 

On caractérise encore- les borates, en acidulant leurs solu- 
tions par l'acide chlorhydrique (GIH) et y plongeant du papier 
de curcuma qu'on sèche ensuite. Il se produit une teinte rouge 
caractéristique, en l'absence des acides chlorique (CIO^H), 
chromique (CrO*H*) et iodhydrique (IH). 

Les silicates^ mélangés de fluorure de calcium (F*Ca) et 
d'acide sulfurique (SO*H*), donnent, à chaud, du fluorure de 
silicium (F*Si) qui se décompose par Teau (H*0) en silice 
(SiO^) et acide fluosilicique SiF'H*. Les silicates alcalins 
donnent, avec les acides, un précipité gélatineux de SiO*. 
Dans la perle au sel de phosphore, la silice des silicates reste 
en suspension, sans se dissoudre. 



SOIXAIQ'TB-SBPTJSME IJSQOI9'. — Détermination des 
acides organiques. 

Nous supposerons que la recherche est limitée à l'un des 
18 acides suivants : 

Formique ou mèthanoïque H.CO^H ; acétique ou ètha- 
noïque CH^.CO^H; lactique ou propanol-2-oïque C^H^^O. 
CO^H; butyrique ou hutanoïque C^E'^. CO^E ; palmitique 
CisH^i.CO^H; oléique C^m^KCOm; oxalique ou èthane- 
dioïque (CO^H)^ ; succinique ou hutanedioïque G*H*(C0^H)2 . 
malique ou hutanoldioïque C^H^O (CO^H)* ; tartrique ou 
butanedioldioïque C^H^O^(CO^H)^ ; citriqueoupentanoloïque- 
3-dioïque C3HS0(C0«H)3 ; phènique ou benzènol C«H^OH ; 
picrique ou trinitrobenzènol C^H*(AzO^)^2.4.6 0H ; ben- 
zoïque ou acide benzèneméthyloïque C^H^.CO*H; salicy- 
lique ou acide orthoxybenzoïque C^H*(OH)CO^H ; tannique 
Qi3ij402(OH)^CO*H; gallique ou adde benzènetrioloïque 
C«H^(0H)3G0^H; pyrogallique ou benzènetriol G6H3(OH)«. 
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I9 Eaa. — Les acides benaoïque et scdicylique sont presque 
insolubles dans Teau froide. Si Ton ajoute, à une. solution 
aqueuse concentrée d*un benzoateou d'un salicylate, un acide, 
on obtient un précipité blanc cristallin. 

II. Acide salftiriqae. (SO*H*). — On fait réagir, à chaud, 
SO*H*, sur une petite quantité du sel, introduit dans un tube à 
essais. 

Les formiates^ en solution suffisamment concentrée, donnent 
de Toxyde de carbone (CO). Le mélange, à volumes égaux de 
SO*H* et d'alcool (C*H«0), donne de Féther formique 
(CO^H.C^H'^) d'odeur particulière, rappelant les noyaux do 
pêche. 

Les acétates donnent des vapeurs d'acide acétique (C*0*H*), 
facilement reconnaissables à leur odeur de vinaigre; par 
addition de volumes égaux de SO*H* et G*H^O, on obtient 
déjà à froid, de l'éther acétique (G^O^H^C^H»), d'odeur 
agréable et caractéristique. 

Les oxalates et citrates dégagent un mélange d'oxyde dé 
carbone (CO) et d'anhydride carbonique (CO*), sans que la 
liqueur noircisse d'abord. A la fin, elle brunit par dégagement 
d'anhydride sulfureux (SO*). 

Les malates et tartrates dégagent un mélange de CO et CO*, 
puis SO* et la liqueur noircit. 

Les hutyrates produisent un dégagement d'acide butyrique, 
ayant l'odeur de beurre rance. Par addition d'alcool (C*H^O), on 
obtient l'éther butyrique (C^H'0*.C*H^),ayant l'odeur d'ananas. 

Les olèates donnent de l'acide oléique liquide que l'acide 
azoteux (Az 0*H) solidifie. 

Les palmitates donnent de l'acide palmitique fusible à 62**, 
soluble dans l'alcool et l'éther bouillant. 

Les salicylates donnent, à chaud, avec SO*H* et C*H*0, do 
l'éther salicyliquo C«H*(OH)*CO*.C«H« d'une odeur agréable. 
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m. Solution de perehlomredefer (CPFe'). — lies 
acétates elles /brmm^^s prennent une coloration rouge foncée 
devenant jaune par l'acide chlorhydriquo (CIH). La coloration 
disparaît, à chaud, avec un excès du sel. 

Les succinates alcalins, en solution neutre, donaent un 
précipité rouge brunâtre pâle, soluble dans les acides étendus. 

Les citrates^ une coloration brune. 

Les benzoates, un précipité, couleur chair, de benzoate de 
fer, en partie soluble dans CIH, avec dépôt d'acide benzoïque. 

L'acide salicylique^ une coloration violette. 

Vojcide pyrogallique^ une coloration rouge. Cet acide, 
additionné de soude (NaHO) ou de potasse (KHO), absorbe 
l'oxygène de l'air et brunit. 

Les acides gallique et tannique^ une coloration bleue noire 
(encre). On les distingue avec une solution de gélatine qui 
précipite seulement par l'acide tannique. 

Les oxalates, iartrates, malates, butyrates et lactates ne 
donne rien avec la solution de CPFe^. 



IV. Solution de chloriiFe de ealclain (CPCa), lég^è- 
rement ammoniacale (soit légèrement alcalinisée par 
l'ammoniaque AzH^). 

Les formiateSy acétates, lactates, benzoates^ et les buty- 
^''ates en solution étendue et à froid, ne donnent rien avec 
la solution de CPCa ammoniacal, même après addition 
d'alcool. 

Les citrates précipitent en blanc, après quelques minutes 
d'ébuUition ; le précipité, insoluble dans la liqueur, se dissout 
dans un excès du réactif. 
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Les malates no précipitent qu'à Tébullition et en solutions 
concentrées. L'addition de 2 à 3 fois le volume d alcool favorise 
la précipitation. 

Les oxalates précipitent en blanc ; le précipité est insoluble 
dans les acides acétique (C*0*H*) et oxalique (C*0*H*), les 
sels d'ammoniaque (AzH^), mais soluble dans les acides chlorhy- 
drique (CIH) et azotique (AzO^H). 

Les tartinâtes précipitent également en blanc ; le précipité 
est soluble dans les acides, les alcalis et dans le chlorhydrate 
d'ammoniaque (GIAzH*). Ce précipité, chauflFé avec AzH^ et 
l'azotate d'argent (AzO^Ag), donne un miroir d'argent. 

Les succinates donnent un précipité blanc cristallin, en 
liqueur très concentrée seulement. 

\. liolutlon d'aeétatc de plomb. — (C^O^H^)^ Pb. 

Cette solution précipite les benzoates (précipité insol. dans 
(AzH^); les citrates (précipité sol. AzH^); les malates^ ce 
précipité, qui se produit en solution neutre, est difficilement 
sol. dans AzH^ ; il fond au sein de la liqueur en une masse 
transparente et poisseuse ; les olèates (précipité fusible à 80^ et 
soluble dans l'éther) ; les succinates (précipité sol. excès réactif); 
les toWra/^5 (précipité sol. AzH^); Vax^ide tannique. 

\1» Réactions eomplémentalres. 

Les acétates secs, chaufiés avec l'anhydride arsénieux 
(As^O^), dégagent des vapeurs d'oxyde de cacodyle 
[(CH3)*As]*0, d'une odeur repoussante. 

Les formiates se distinguent des oxalates par leurs 
propriétés réductrices ; chauflFés avec l'azotate de protoxyde de 
mercure (Az*0^, HgO) ou d'argent (AzO^Ag), ils donnent un 
dépôt métallique. 

24 
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Uacide tartrique se reconnaît au précipité blanc de biiartrate 
qu'il forme avec les sels de potasse, particulièrement avec 
Tacélate additionné d'acide acétique (C'O'H*), et en ajoutant 
à la liqueur son volume d'alcool. Les tartrcUes chauffés se 
carbonisent, en répandant une odeur particulière, rappelant 
le pain brûlé. 

Les citrates ne sont pas précipités à froid par l'eau do 
chaux, mais ils le sont à l'ébuUition. L'acétate de baryte les 
précipite également ; le précipité, d'abord amorphe, devient 
bientôt cristallin. 

Le chlorure de baryum (CPBa) donne, avec les oléates^ 
un précipité blanc, soluble dans Talcool chaud (C*H*0). 

Les oxalates donnent, avec le protochlorure de fer (CPFe), 
un précipité blanc jaune, soluble dans l'acide oxalique(C*0*H*). 
Us dégagent de l'anhydride carbonique (CO*), dans une liqueur 
acidulée et additionnée de bioxyde de manganèse (MnO*). 

L'acide lactique, porté à Tébullition avec du carbonate de 
zinc (CO^Zn), donne du lactate de zinc cristallisé, peu soluble 
dans Feau froide. 

Le sulfate de cuivre (SO^Cu) donne une coloration bleue 
intense avec l'acide /octfq^w^ et un précipité vert bleuâtre avec 
les butyrates ; ce précipité se dissout par la chaleur. 

Les picrates preiment une coloration rouge avec le sulfhy- 
drate d'ammoniaque [(AzH*)*S] (nitrodiamidophénol) ; en 
solution alcoolique, on obtient l'acide picramique G^H*(AzO*)* 
AzH^.OH. — Les sels de potasse les précipite en jaune : ce 
précipité est insoluble dans l'alcool (G^H^O) ; l'azotate de sous- 
oxyde de mercui'e (Hg^O) y produit un précipité vert; la gélatine 
un précipité jaune ; le sulfate de cuivre (SO^Gu) ammoniacal 
un précipité verdàtre. Le chlorure de chaux donne, à chaud, 
des vapeurs piquantes de chloropicrine. L'acide picrique, 
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avec 2 fois son poids de cyanure de potassium (GAzK) et de 
l'eau, donne, par la chaleur, une coloration rouge pourpre due 
à la production d'acide isopurpurique. 



G«H« (Azo«)^/az:;;^^^)(oh) H«0. 



Les phénates, traités par l'eau, abandonnent le phénol 
(C«H«OH), qu'on enlève par Téther [(C*H«)«0]. Le phénol se 
reconnaît, par la coloration bleue qu'il développe avec le 
chlorure de chaux (CPO*Ca), additionné d'ammoniaque (AzH^). 
Le perchlorure de fer (CPFe) produit, dans sa solution, une 
coloration violette, en l'absence de l'alcool (G*H*0). L'azotate 
de sous-oxyde de mercure (Az'O^.Hg'O) le précipite en jaune. 
L'eau de brome donne, même dans les solutions étendues, un 
précipité de tribromophénol (C^H'Br32.4.60H). 

Les salicylates précipitent en blanc par l'azotate d'argent 
(AzO^Ag). L'eau de brome produit, dans les solutions d'acide 
salicylique, un précipité de bromure de phénol tribrome 
(C^H^Br^OBr). — L'acide salicylique empêche la précipitation 
de l'oxyde de cuivre par les alcalis ; ses isomères ne possèdent 
pasla même propriété. 



SOIXANTS-HIJITlâ^MS: IjSQOM'. — I>osage des 
principaux acides. 



ACIDE CHLORHYDRIQUE ET CHLORE. 

On fait usage d'une liqueur normale décime, contenant 17^^. 
d'azotate d'argent (Az03Ag)puret sec par litre. On en détermine 
le titre exact, en versant de Tacide chlorhydrique (GIH), jusqu'à 
cessation de précipité. On lave, on sèche et on pèse très 
exactement ce précipité ; l'opération doit se faire à l'abri d'une 
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trop vive lumière. Soit p le poids trouvé. Le poids de AzO^Ag 

170 

contenu dans la prise d'essai est rnr^ p ou 1,1846 p. 

Kssal. — Dans un vase à précipiter, on introduit : 

1** — 25^^ d une solution de Is""- du chlorure h analyser dissous 
dans 150«<^ à 200^^ d'eau, ou 25^ de l'acide chlorhydrique 
étendu d'eau. 

On neutralise exactement, soit par l'acide aîsotique (AzO^H), 
soit par le carbonate de soude (CO^Na*). 

2® — Quelques gouttes d'une solution, saturée à froid, de 
chromate neutre de potasse {CrO*K*). 

3^ — Au moyen d'une burette graduée en 1/10® de cent, 
cube, la liqueur titrée d'azotate d'argent (AzO^Ag), jusqu'à 
coloration rouge, due à la formation de chromate d'argeat 
(CrO*Ag«)]. 

Si l'on avait mis une trop grande quantité de la liqueur 
titrée, on ajouterait 1 cent, cube de liqueur normale décime de 
chlorure de sodium (CINa) (58^.850 de sel par litre), et l'on 
recommencerait à chercher la fin exacte de la précipitation, en 
versant très lentement la liqueur d'azotate d'argent. On retran- 
cherait ensuite 1^^ de la quantité employée. 

Pour obtenir la plus grande exactitude possible, il faut que 
la solution à analyser soit à peu près de la concentration d'une 
liqueur normale décime. 

Soit p le poids d'azotate d'argent (AzO^Ag) contenu dans l^c 
de liqueur titrée et v le volume employé. Le poids de chlore, 
contenu dans les 25^ent.cubes j^ i^ solution à. essayer, est 

35 5 36 5 

X = 7777-^' X p etcelui de l'acide c hlorhydrique y = t;^^ ^ P- 

Si la liqueur d'argent est normale décime, le poids de chlore 
est 0,00355 v et celui de l'acide chlorhydrique 0,00365 v. 
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IODE LIBRE. 

On fait dissoudre dans Teau et on complète le volume à 
1 litre : 

a) 2i^- 800 hyposulfite ou thiosulfate de soude cristallisé 
(S'O^Na* + 5 H^O). 

b) 12^^* 700 d'iode et environ 18«'"- d'iodure de potassium 
(IK). 

Ces solutions normales décimes se conserventdansdesflacons, 
exactement bouchés, àTabri de la lumière, et dans un endroit 
frais. Malgré ces précautions, elles sont déjà sensiblement 
altérées, après quelques semaines. 

Essai des solutions. — Dans m^®°*- ^"**®^ de la solution de 
S'O^Na*, on ajoute un peu d'eau, quelques cent, cubes d'empois 
d'amidon, puis au moyen d'une burette graduée en 1/10*' de cent, 
cubes, la solution d'iode, jusqu'à coloration bleue persistante, 
soit n cent, cubes. 

Soit I le poids d'iode et H celui de S'O^Na^.SH^O par cent. 

n 248 I 
cube de la solution on aura : — ^zl-__ . Si les deux 

m 127 H 

liqueurs sont exactement normales décimes : n = m. 

On vérifie la solution d'iode, en la comparant à une petite 

quantité d'une solution récente d'iode pur et sec, contenant i ^^• 

, , n' 248 ^ i 

par cent, cube ; on aura : =t^^=- X -—-- 

m 127 H 

dou — ^=~^— ; I =— --X 1 et H =: — -X-— -XI. 
u i n n 127 

Dosag^e d'Iode. — L'iode libre est dissous dans l'iodure de 
potassium (I K) et la solution introduite dans le vase à précipiter 
et additionné de quelques cent, cubes d'empois, ou bien versé, 
au moyen d'une burette, dans le vase contenant S^O^Na* et 
l'empois. 
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Supposons que N cent, cubes de la solution à essayer 
équivalent ainsi à m de la solution d'hypo (S*0'Na'), on aura : 

N 248^ X n 248 ^ I 



m 127 H m 127 H ' 

d'où pour le poids d'iode contenu dans 1^°"*- °"^® de la solution : 

n 

lODURES. 

En l'absence de chlorures et de bromures, on dose 

l'iode, comme le chlore, par l'azotate d'argent (AzO^Ag). On 

127 128 

aurait de même : x=-r—v xp pour l'iode et y =——vXf 

pour l'acide iodhydrique (IH). Avec des liqueurs normales 
décimes : x = 0,0127 v et y = 0,0128 v. 

On se sert de solutions de permanganate de potasse 
(Mn^O^K^) et d'hyposuliSte de soude (S^O^Na* + SH^O), 
contenant toutes deux, S»'^- par litre. On titre la première 
par l'acide oxalique (G*0*H*). On titre ensuite la seconde par 
rapport à la première; à cet effet, on additionne 10^®"*- ^^^«* de 
Mn*0*K*, d'eau et de quelques gouttes d'une solution de 
carbonate de soude (CO^Na*) et enfin, au moyen d'une burette, 
delà solution de S^O'^Na*, jusqu'à décoloration (soit n^®«*- ^"^°s). 

On dissout, dans 200^^"*- ^"^^'^^ ,un poids p de la substance à 
essayer, contenant x^^- d'iodure bien débarrassé des matières 
organiques et autres substances réductrices. On ajoute, à cette 
solution, quelques gouttes de la solution de carbonate de soude 
(CO^Na')et un volume de Mn^O^K*, tel que la liqueur, portée 
à l'ébuUition, reste encore colorée en rouge, malgré la réduction 
effectuée, soit N cent, cubes. On laisse refroidir, on complète 
à 1 litre ; on prélève 100®*^"*- «^"^^'S dans lesquels on achève la 
réduction par la solution de S^O^Na^ (n''^^), versée au moyen 
. d'une burette graduée, jusqu'à décoloration. 
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Le volume de Mn*0*K*, correspondant à Thypo (S*O^Na*), 
à employer pour la décoloration de toute la liqueur est 

v=-^XlOO 
n 

et le volume de la même solution, correspondant à Tiodure à 

doser, est V = N — v. Si P est le poids de sel par cent, cubes, 

. X (poids de Tiodure) __ équivalent de Tioduro 

V X P 2 X 158 . 

ou, en rapportant à Tiodure: 

_x 127 

VP "^ 316 • 

IK + 2MnO*K + H«0 = lO^K + 2KH0 + 3MnO* 

Mn*0', K«0 + 6(S*0S Na«0) = 2MnO* + 3(8*0», Na'O) 

+ K*0+3Na«0. 

BROME. 

On peut le doser, à l'état de bromure d'argent (BrAg), en 
l'absence des chlorures, en opérant comme pour l'iode ou 
le chlore. 

Les méthodes volumétriques ne donnent pas des résultats 
absolument rigoureux. 

ACIDE SULFHYDRIQUE ET SULFURES. 

Aelde snlffhydrlquc libre. (H'S) (Dupasquier). — On 
introduit la solution sulfhydjîque dans un grand ballon, après 
l'avoir étendue avec de l'eau bouillie, si c'est nécessaire, de 
façon, à ce qu'elle ne contienne pas plus de 0,0004 de son poids 
de H*S ; on y ajoute un peu d'empois d'amidon étendu et, au 
moyen d'une burette graduée, on verse une solution titrée 
d'iode (contenant i ^^' par cent, cubes), jusqu'à coloration bleue 
persistante, soit n cent, cubes. 

H^S + I' = 21H + S. 
On aura, par suite, pour le poids x de H*S contenu dans le 
volume traité : x __^ 17 

nx i ~" 127 ' 
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Si la solution d'iode est dicime normale : x = 0,0017 n et 
le poids de soufre : y = 0,0016 n. 

Mulfures. — Les sulfures soluWes se dosent de la même 
manière que H*S. 

Les sulfures insolubles sont convertis en sulfates, par traite- 
ment au rouge, avec un mélange de 6 à 8 parties de carbonate 
de soude (CO'^Na*) et 1 partie de chlorate de potasse (CIO^K) 
pour une partie de la substance. (Une explosion peut se 
produire avec le sulfure d'antimoine). 

On reprend par Feau ; dans la liqueur acidulée par l'acide 
chlorhydrique (GIH), on dose l'acide sulfurique (SO*H*) 
provenant de l«oxydation du soufre, au moyen du chlorure de 
baryum (CPBa). 

ANHYDRIDE SULFUREUX ET SULFITES. 

La méthode est basée sur la transformation de l'iode en 
acide iodhydrique (IH), en présence de l'eau et de l'acide 
sulfureux (SO^H^), qui passe à l'état d'acide sulfurique (SO*H*). 

Les sulfites ou bisulfites sont dissous dans l'eau purgée 
d'air, ou, au besoin, dans un acide étendu ; la solution doit 
contenir moins de O»^- 0005 de son poids de SO*. On met cet 
acide en liberté, par un excès de SO*H* ou de GIH. — La 
liqueur est versée, en agitant,* dans une solution titrée d'iode 
dans riodure de potassium (IK), additionnée d'empois d'amidon ; 
puis, on détermine avec une solution titrée d'hyposulfite de 
soude (S*O^Na* + 5 H*0), versée jusqu'à décoloration, l'iode 
qui reste libre ; la différence représente la quantité employée 
pour oxyder SO*. 

Les réactions ont lieu suivant les équations : 

S02 + 2H20 + P = S03,H20 + 21H 
2S*O^Na20 + P = S*0s,Na20 + 2INa. 
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Désignons en cent, cubes, par N le volume de la solution de 

sulfite, par n celui de l'iode, par m celui de Thyposulfite 

nécessaire pour décolorer seul les n cent, cubes d'iode, par 

m' de rhyposulflte employé avec le sulfite: désignons, d'autre 

part, en g^% les poids des corps par cent, cube de solution, 

I pour l'iode, H pour Thypo, x pour SO*. On a: 

n 248 I 

m "" 127 H ' 

Le volume de la solution d'iode correspondant à m'(hypo) est : 

nxm' 

n -= 

m 

et celui qui équivaut à SO' est n-n''. 

N _ 64 I ,, , 32 n— n' , 

Ona::^:^,~-25^X-doux = -jj^.-^;p-. I. 

ACIDE SULFURIQUE ET SULFATES. 

On peut doser SO*H^ en poids, au moyen d'une liqueur titrée 
de chlorure de baryum (GPBa) ; la limite de la précipitation 
est difficile à saisir et le précipité entraîne souvent certains sels, 
qu'il n'abandonne que difficilement aux eaux de lavage. Le 
procédé nécessite donc cerlaines précautions. 

Méthode de Mohr, — La liqueur à doser est préalablement 
presque complètement neutralisée, avec le carbonate de soude 
(CO^Na*); dans un volume déterminé, portéàTébuUition, on y 
introduit un léger excès de la solution normale dé chlorure 
debaryum(CPBa)(122^''pàrlitre),soitN cent, cubes, lentement 
et sans interrompre l'ébullition. On en précipite ensuite l'excès 
par du carbonate d'ammoniaque [CO^(Az H*)^] et de l'ammo- 
niaque (AzH^). Le précipité est recueilli sur un filtre et lavé ; 
c'est un mélange de sulfate et de carbonate de baryte (SO*Ba 
et CO^Ba) ; on le chauffe, dans un ballon, avec de l'eau et on 
verse lentement, dans cette liqueur, de l'acide sulfurique 
normal, en très léger excès ; on ajoute quelques gouttes de 
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tournesol et on ramène au bleu par la soude (NaHO) normale. 
La différence des volumes de SO*H* et de NaHO employés, soit 
n cent, cubes représente l'acide nécessaire pour transformer 
le carbonate en sulfate. 

D'après cela, le poids d'acide sulfurique monohydraté 
(S0*H2) existant dans la liqueur est (X— n) 0,049. 

Méthode de Levol, — En l'absence des chlorures et des sels 
ammoniacaux, on peut précipiter SO*H*, en présence de 
l'iodure de potassium (IK), par une solution titrée d'azotate de 
plomb (Az*0^. PbO) (41^^-3 par litre), jusqu'à production d'une 
coloration jaune d'iodure de plomb (P Pb). Chaque cent, cube 
de la solution correspond à O^'Ol de SO*H*. 

ACIDE AZOTIQUE ET AZOTATES. 

Méthode de Pelouze, inodifièe par Fresenius. — Dans 
une cornue tubulée de 200^^, chauflFée au bain-marie, on 
introduit 18^-5 de fil de clavecin et 30 à 40^®"*- ^"^®« d'acide 
chlorhydrique (CIH) pur ; parla tubulure, on dirige un courant 
d'hydrogène, lavé dans la potasse caustique (KHO), ou de GO* 
pur et on adapte, au col de la cornue, un tube à dégagement 
plongeant dans une éprouvette pleine d'eau. Après dissolution 
complète et refroidissement, on ajoute un poids d'azotate 
renfermant, au plus, Os^-2 de AzO^H. On porte à l'ébullition, 
jusqu'à ce que l'on ait obtenu la coloration du perchlorure de 
fer (GFFe^), et on maintient constant le courant de H ou de 
CO^. On laisse refroidir, on étend- d'eau distillée bouillie et 
on complète le volume êu500^^ dans un vase jaugé. On prélève 
50®° de cotte solution, qu'on étend d'eau distillée bouillie, et on 
y verse, au moyen d'une burette, et jusqu'à coloration rose 
persistante, du permanganate (Mn^O^K*) exactement titré par 
l'acide oxalique (G^O*H*), soit n cent, cubes. 

Soit N*"*-"* ^'"^^* le volume de Mn^O^K* nécessaire pour colorer 
le même poids de fer ayant subi le môn^e traitement, mais sans 
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addition d'azotate. La différence N — n correspond au fer 
peroxyde par Tazotate, dont le poids est: 
lO(N-n) 

p =T(nr ^*'^- 

Or, d'après la formule : 
6CPFe-f-2AzO'K + 8CIH=: 2CIK+3CI«Fe« +2AzO + 2H*0 ; 

6Fe = 336 et Az*0».H*0 = 126 
le poids de AzO'H contenu dans la prise d'essai sera : 

_x (^) 150 x = 0,5625(^ 

126 - 336 . ^ ^ ^ 

ANHYDRIDE PHOSPHORIQUE ET PHOSPHATES. 

Doiiag;e à l'état de pyrophosphate de magnésie. 

P*0^2MgO. 
On prépare un réactif spécial de magnésie (MgO) (mixture 
magnésienne) comme suit : on dissout 13 s»"- do sulfate de 
magnésie cristallisé (SO^Mg + TH^O) dans l'eau bouillante, 
on y ajoute 5 ^^°*- ^^®« d'acide chlorhydrique (CIH) et une solution 
de 82^^- de chlorure de baryum (GPBa + 2H20) ; on décante, 
on filtre et on s'assure que dans le liquide filtré, l'acide 
sulfurique (SO*H*) ne précipite plus, autrement on ajouterait 
un peu de SO*Mg + ^H^O. On concentre, on ajoute lôS^"^- de 
chlorhydrate d'ammoniaque (GIAzH*) et 260^^'**- ^"^«^ d'ammo- 
niaque (AzH'^) et on complète al litre. Après quelques jours, 
on filtre ; 10®^ de cette solution précipite 0^^-24 d'anhydride 
phosphorique (P^O^) (Fresenius). 

On dissout la matière à essayer ; on y ajoute un peu de 
AzH^ et de GIAzH*, puis le réactif magnésien, en quantité 
suffisante, mais en évitant un grand excès ; on laisse reposer 
quelque temps, on ajoute encore 1/4 du volume en AzH^, puis 
on abandonne, dans un vase couvert, pendant 12 heures. On 
filtre ; on s'assure de la précipitation complète, au moyen du 
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réactif ; on lave le précipité, avec un mélange de 3p^®^ d'eau et 
de 1 p^" de AzH^, jusqu'à coque la liqueur filtrée, acidulée par 
Tacide azotique (AzO'^H), ne se trouble plus par l'azotate 
d'argent (AzO^Ag). Le précipité est séparé du filtre ; on brûle 
ce filtre dans une capsule en platine et on ajoute les cendres au 
précipité ; le tout est porté au rouge. Si le précipité n'était pas 
blanc, on l'additionnerait de quelques gouttes de AzO^H et on 
chaufierait de nouveau. 

Par cette calcination, le phosphate ammoniaco-magnésien 
s'est transformé en pyrophosphate de magnésie P*0^,2MgO ; 
soit p le poids de ce sel, défalcation faite des cendres du filtre, 
celui de l'anhydride phosphorique P*0^ sera : 

142 

et celui de l'acide phosphorique PO*H' : 

X r= -^— p. ou : X = 0,4414 p. 

Dosage volumétrlque par les sels d'urane. 

L'acétate d'urane [(C*021P)*Ur], en présence de l'acide acé- 
tique (C^O*H*), produit un précipité de phosphate d'urane ou de 
phosphate double d'urane et d'ammoniaque dans des solutions 
de phosphates. La limite de la précipitation est indiquée par 
le ferrocyanure de potassium (C^Az^FeK*) qui donne un 
précipité brun rouge insoluble de ferrocyanure d'urane. 

On fait usage des solutions suivantes qu'on complète à un litre: 

a) 32 ^^- d'acétate d'urane. 

&) 10^^- 088 de phosphate de soude cristallisé, sec, PO^HNa^ 
+ 12H20. 

5()ceni. cubes Je la solutiou doivent contenir 0^^- 1 de. P*0^ ; 
on s'en assure en évaporant ce volume et calcinant le résidu 
dont le poids doit être Os' 1874. 

c) 100 6^- d'acétate de soude (G^O^H^Na) — y«X)°« d'eau. On 
complète à 1 litre avec C^O^H* (1,04). 
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Pour titrer la solution d'urane, on introduit, dans un vase 
de Bohême, chauffé au bain-marie à 90^— 10'J^50°°»^•^"^*'« de la 
solution de phosphate, 5^ de la solution de C*0*H-'*Na, puis 
on verse, lentement et en agitant, la liqueur d'urane sur une 
assiette de porcelaine blanche, où Ton a déposé un certain 
nombre de gouttes d'une solution à 1/20® de ferrocyanure de 
potassium (C^Az^FeK*) ; de temps en temps, on touche Tune 
de ces gouttes, avec l'agitateur employé pour mélanger le 
liquide ; dès qu'un précipité brun rouge se produit, la réaction 
est terminée. On doit avoir employé 20^^; dans le cas contraire, 
on fera la correction nécessaire. 

Les phosphates à analyser, exempts de fer ou d'alumine 
(Al'O^), seront dissous dans l'eau, avec addition de G*0*H*, si 
cela est nécessaire ; on procédera, comme pour fixer le titre, 
en opérant sur 50^^ additionnés d'acétate de soude ; la concen- 
tration sera aussi voisine que possible de celle du phosphate do 
soude employé précédemment (1). — 1®® de solution d'urane 
correspondra à O'OOS de P^O^ 

D'une façon générale, désignons par p le poids de P^O* 
contenu dans les 50^° du phosphate de soude servant à l'essai 
et supposons que n cent, cubes d'urane ont été employés pour 
titrer et N pour l'essai, le poids de P*0^ contenu dans la prise 

d'essai sera; 

N 

Xrzr X p. 

n. 

Superphosphatefi. — Le phosphate tribasique (P0*)^Ca3 
traité par SO*H^ se change partiellement en phosphate mono- 
calcique (PO*)^CaH* soluble dans l'eau, mais avec le temps, 



(1) Si par erreur, on dépassait le terme de la réaction, Ton ajouterait du 
phosphate dont on tiendrait compte plus tard dans la valeur de N, sachant 
que 50cc de cette solution correspondent à n^o d'urane. 
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une partie de cotte modification soluble redevient insoluble 
(phosphate rétrogradé {PO*)*Ca*H*) dans Teau, en restant 
soluble à iroid dans certains sels notamment dans le citi*ate 
d'ammoniaque. . 

L.'aelde pliosphorlque total se dose en dissolvant une 
prise d'essai dans l'acide chlorhydrique CIH étendu de son 
volume d'eau ; on rend la liqueur alcaline par AzH' et on 
produit le précipité de phosphate ammoniaco-magnésîen 
(PO*MgAzH*), qu'on lave et qu'on pèse, après calcination 
(P^O'Mg*). 

l/aelde pliosphorlque soluble dans l'eau s'obtient, 
en délayant un poids donné de la matière dans l'eau, filtrant et 
dosant comme précédemment par l'urane. 

Li'aelde phosphorlqae assimilable comprend l'acide 
soluble dans l'eau et l'acide rétrogradé soluble dans le citrate. 
Ce dernier se dose par difierence. On dissout i^^- de la matière 
dans 40^^ du réactif (400«'"- acide citrique cristallisé et ammo- 
niaque pour faire 1 litre, ajouté en 2 reprises) ; on décante, 
on complète à 100^® avec de l'eau et on dose sur 50°*^ par l'uraae, 
comme ci-dessus. 



ANHYDRIDE CARBONIQUE (CO*). 

Dosage de €'0^ dans les carbonates. (Freseniuset Will). 
— On fait usage de 2 ballons très légers. Dans le premier, 
on met le carbonate avec de l'eau ; ce ballon est muni d'un 
petit tube droit plongeant jusqu'au fond, et d'un tube à 
dégagement, aboutissant au fond de l'autre ballon qui contient 
de l'acide sulfurique (S0*H2). A ce second ballon, est adapté 
également un bout de tube droit, par lequel on produit une 
aspiration, en bouchant le tube droit du premier. L'acide passe 
ainsi de l'un à l'autre. On recommence l'aspiration, chaque fois 
que la réaction s'arrête et jusqu'à décomposition complète du 
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carbonate. La diminution de poids de Tappareil représente 
GO* dégagé. Il faut avoir soin, avant la pesée, de remplacer le 
gaz restant dans l'appareil, par do Tair. 

En opérant surô^»* 285 de carbonate de potasse (CO-'K*), 
4«' 822 de carbonate de soude (CO-^Na*), 4»^ 545 de carbonate 
de chaux (GO'Ca), la moitié du nombre de centigr. perdus par 
l'appareil représente la proportion pour 100 de carbonate. 

ACIDE OXALIQUE. 

G«0*H« 

On introduit, dans l'appareil à doser, l'anhydride carbonique 
(GO*), de l'acide oxalique saturé par l'ammoniaque (AzH^), 
ou un oxalate et on ajoute un excès de bioxyde de manganèse 
(MnO*) ne contenant pas de carbonate, et de l'acide sulfurique 
(SO*H«). 

La perte de poids représente GO* dégagé.G*0*H« = 2.045CO*. 
— On litre encore C*0*H* par la solution normale de per- 
manganate. 



SOIXAlSTrES-TO^UVrËIMIE UEIÇON. — Analyse élémen- 
taire des substances organiques. — Sssais prélimi- 
naires. — I^osage du carbone et de llxydrogène. — I>o- 
sage de l'azote ; méthodes de I>umas, WiU et "Waren- 
trapp, Kijeldalil. — I^osage des autres métalloïdes. 

Les matières organiques se composent, en général, d'un 
nombre très restreint d'éléments, parmi lesquels figure 
toujours le carbone et souvent l'hydrogène, l'oxygène et 
l'azote. 

Dans l'analyse organique, on peut se proposer de trouver, 
ou bien la proportion des composés plus simples en lesquels 
un corps peut se dédoubler, c'est l'objet de l'analyse immédiate, 
ou encore la nature et la quantité des éléments qui entrent 
dans sa composition, c'est l'objet de l'analyse élémentaire. 
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KiiMali» prélimliialreti. 

Recherche du carbone. — On reconnaît qu'une substance 
est organique, c esl-à-dire ronferrae du carbone, si la calcination 
la transforme en un résidu noir et combustible de charbon ; 
ce procédé pouvant se trouver en défaut, comme avec Tacide 
oxalique (C^O^H*) et les oxalates, il est plus sûr de calciner, 
dans un tube à essai, la substance mélangée d'oxyde de cuivre 
(GuO) ou de chromate de plomb (CrO^Pb) et de recueillir le gaz 
dégagé, dans Teau de chaux qui se trouble, dans le cas de la 
présence du carbone. 

Recherche de l'azote, — Les corps, qui renferment de 
l'azote répandent, par la combustion, l'odeur de la corne 
brûlée. — Chauffés avec la soude caustique (NaHO), dans un 
tube à essais, ils dégagent de l'ammoniaque (AzH^), qu'on peut 
reconnaître à l'odeur, à la réaction sur le papier de tournesol 
et aux fumées blanches produites avec les acides. 

On peut encore faire l'essai suivant : la substance mélangée 
de sodium est chauflee jusqu'à volatilisation ou oxydation 
complète ; le résidu est additionné d'eau et de sulfates de 
proloxydeet de sesquioxyde de fer [SO^Fe et (SO*)^Fe^], puis 
de quelques gouttes d'acide chlorhydrique (CIH), il se 
produit une coloration ou un précipité, si la substance est azotée. 

Avec les oxydes de l'azote, ces méthodes peuvent se trouver 
en défaut ; mais dans ce cas, une petite quantité de la substance, 
chauffée dans un tube à essais, donne des vapeurs rouges 
bleuissant le papier amidonné ioduré. 

Recherche du soufre, du phospho7'e^ de Varsenic. — On 
traite la substance par l'acide azotique (AzO^H) fumant ; on 
évapore à siccité, on reprend par l'eau et on filtre. La liqueur 
obtenue précipite en blanc par le chlorure de baryum (GPBa), 
si la substance contient du soufre ; additionnée de chlorhydrate 
d'ammoniaque (CIAzH*) et d'ammoniaque (AzH^), elle précipite 
par le sulfate de magnésie (SO*Mg),dans le cas de la présence 
du phosphore ; l'arsenic se reconnaît par l'appareil de Marsh. 
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Recherche du chlore^ du hrome et de l'iode* — Les composés 
halogènes inflammables brûlent avec une flamme bordée de 
vert. — La matière est calcinée avec de la chaux ; la solution 
azotique du résidu, étendue d*eau, précipite le nitrate d*argent 
(ÀzO^Âg), si la substance contient un élément halogène. 

H. — DoMii;e du carbone et de l'h jdrogène. 

On fait usage d*un tube à combustion, en verre peu fusible, 
de 60^ à 80^ de longueur et de 12 °>/°» k 15 ™/" de diamètre, 
étiré en pointe relevée à une extrémité, et coupé net à l'autre. 
Après ravoir entouré d'une feuille de clinquant, on y introduit 
une colonne de 10 centim. d'oxyde de cuivre (GuO), récemment 
calciné et encore chaud, puis, sur une longueur de 15*^ environ, 
un mélange fait rapidement de 0»^- 3 à O*^'- 5 de la substance à 
essayer, bien desséchée et pulvérisée, avec GuO chaud ; du 
moins si cette substance n'est ni volatile, ni altérable par la 
chaleur ; si elle est liquide, on l'introduit dans une ampoule de 
verre soufflée ; on achève de remplir le tube (30^ à^ 50^) avec 
GuO en poudre grossière. On remplace GuO par du chromate 
de plomb (GrO^Pb), si la matière contient du chlore. 

Dans le cas d'un composé azoté, on fait usage d'un tube 
ayant 20 cent, de plus et on le rempUt, sur cette longueur 
supplémentaire, de tournure de cuivre fine et bien décapée» 
qu'on porte au rouge, pendant toute l'opération. 

Le tube à combustion est placé sur une grille à analyses et on 
y adapte un ensemble de trois tubes ; le premier, contenant de 
la ponce imbibée d'acide sulfurique {SO*H*), est destiné à 
absorber la vapeur d'eau ; le second, un tube à boules de 
Liebig, contenant une solution de potasse caustique (KHO), et 
le troisième, renfermant des fragments de KHO, arrêtent 
Tanhydride carbonique (GO*). 

Après s'être assuré que l'appareil ne présente aucune fuite, 
on commence par chauffer l'extrémité antérieure du tube 
contenant l'oxyde pur, puis graduellement, au delà et jusqu'à 
la partie qui contient la matière soumise à l'essai ; à partir de 

25 
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ce moment, le dégagement gazeux doit se continuer lentement 
et régulièrement, en réglant convenablement le chauflFage. Au 
bout d'une heure environ, la combustion étant terminée, on 
casse la pointe du tube et on dirige dans l'appareil, par cette 
extrémité, un courant d'oxygène pur et sec, qu'on peut, au 
besoin, faire passer par des tubes à ponce sulfurique et potas- 
sique ; le courant est continué jusqu'à oxydation complète 
du cuivre et dégagement du gaz à l'extrémité de l'appareil. 
A ce moment, on substitue à l'oxygène, de l'air pur et sec, en 
produisant une aspiration. 

Les trois tubes absorbants, tarés avant l'opération, sont pesés 
après, en ayant soin d'attendre leur complet refroidissement. 

Le poids dliydroghie, contenu dans la substance, est le 1/9® 
de raugmeutation de poids subie par le tube à ponce sulfurique. 

Le poids du carbone est les 3/ir de l'augmentation du poids 
de l'ensemble des 2 tubes à potasse. 

Le poids de Voxyghie est ce qu'il faut ajouter à la somme 
des 2 poids précédents, pour avoir celui de la matière. 

lO. — Dosage de l'azote. 

i. — Dosage en volume {méthode de Duma^). — Dans 
un tube à combustion d'au moins 0,80® de longueur, 
rempli comme il a été indiqué pour une substance azotée, 
on fait passer un courant d'anhydride carbonique (CO*), lavé au 
moyen d'un tube de Liebig. On continue le courant, jusqu'à pe 
que le gaz, recueilli sur la cuve à mercure, soit complètement 
absorbé par une solution de potasse (KHO). 

On recouvre alors l'extrémité du tube à dégagement d'une 
éprouvcttc renversée, remplie de mercure et de 20^® à 30*^^ 
d'une solution de KHO (1,38), et on procède à la combustion, 
de la manière indiquée précédemment. Quand la réaction est 
terminée, on balaye l'azote, restant dans l'appareil, par un 
nouveau courant de GO^ et on mesure le volume du gaz 
contenu dans l'éprouvette. Cette meaure effectuée, on agite le 
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gaz, avec une solution de sulfate de fer (SO^Fo) qui brunit, 
dans le cas de la présence de l'oxyde azotique (AzO) ; on note 
Fabsorplion. Le volume exact de Tazole s'obtient en retran- 
chant, du volume primitif, la moitié du volume absorbé. 

Le poids de l'azote est donné par la formule 

1 H— f 



P=rV X 0,0012562 X 



:V(H— f)n 



l-fO,(K)367t^ 760 

V volume ; t température ; H pression atmosphérique ; f force 
élastique maxima de la vapeur d'eau à t. 



Table des valeurs db IV bt de F. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
Il» 
12. 
13. 
14. 
15. 



4/)7 0,00000 16529 



4,91. 

5,27. 

5,66. 

6,07. 

6,51. 

6,97. 

7,47. 

8,0.. 

8,5.. 

9,1.. 

9,8. . 
10,4.. 
11,1.. 
11,9. . 
12,7.. 



- ia468 

- 16409 

- 16349 

- 16290 

- 16231 

- 16173 
-- 16115 

- 16067 

- 16000 

- 15944 

- 15888 
~ 15832 

- 15776 

- 15721 

- 15667 



16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 
31. 
32. 



f7m • 
13,5 0,00000 15612 



14,4. 
15,3. 
16,3. 
17,4. 
18,5. 
19,6. 
20,8. 
22,1. 
23,5. 
25... 
26,5. 
28,1. 
29,7. 
31,5. 
a3,4. 
35,3. 



1^58 
15505 
15452 
15399 
15346 
15294 
15242 
15191 
15140 
15089 
15039 
14989 
14939 
14890 
14841 
14792 



2. — Dosage en poids [Méthode de Will et Warentrapp], 
— Cette méthode, moins générale que la précédente, s'applique 
seulement aux substances qui dégagent tout leur azote, à l'état 
d'ammoniaque (kzW)y lorsqu'on les chauffe, avec de la chaux 
sodée. Ainsi on ne doit pas en faire usage pour les composés 
nitrés, nitrosés, azoïques et certaines aminés aromatiques, qui 
donnent, dans ces conditions, des nouvelles bases volatiles et 
non AzH'. * 
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On emploie un tube à combustion d'environ 0,50^, étiré en 
pointe à une extrémité ; on introduit, au fond de ce tube, un 
mélange de 0^*3 de sucre avec (t^- de chaux sodée en poudre ; 
la chaux sodée doit être calcinée, au moment d*en faire usage ; 
on introduit, à la suite, upe colonne de chaux sodée, d'environ 
0,15^, puis un mélange intime de 0^^ 2 à O^^^^ de la matière à 
essayer, finement pulvérisée, avec 15 à 20»'- de chaux sodée, 
auquel on peut ajouter O^'^-S de sucre. On achève de remplir 
avec de la chaux sodée en grains, qu'on maintient par un tampon 
d'amiante. On adapte ensuite un tube à boules, contenant 10^ 
de la solution normale d'adde oxalique (C*0*H*), (c'est-à-dire 
renfermant 0^*^-63 d'acide), pour l'absorption de AzH^. Ces 10*^ 
correspondent à Ok»"-!? de AzH^, ou à 0«rl4 d'azote. 

Le tube, étant disposé comme précédemment sur une grille 
à gaz, on le chauffe progressivement, au rouge sombre, en com- 
mençant par la tournure de cuivre. L'opération est menée 
rapidement ; on l'achève, en provoquant un courant de gaz non 
azoté, par l'aclion de la chaleur, sur le mélange de sucre et de 
chaux sodée, placé à l'extrémité du tube. Ces gaz entraînent 
l'ammoniaque (AzH^) qui pourrait rester dans l'appareil. 

On titre l'acide oxalique (C*0*H*), au moyen d'une solution 
V normale de soude (NaHO), exempte d'anhydride carbonique 
(CO*), et étendue d'eau, de façon que 30^ neutralisent 10^ de la 
solution oxalique. 

Soit n le volume en cent, cubes de la solution alcaline, néces- 
saire pour neutraliser l'acide, ayant absorbé AzH^ ; puisque 
30^*^ de solution alcaline correspondent à 08^14 d'azote, le poids 
de l'azote contenu dans la substance sera : 



pgrs—. 



0,14(30 — n) 
30 



En étendant à 28<^ la solution alcaline, on aurait la formule 
plus simple 

D^rs — 140 — ^L 
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3. — Dosage en poids (Kjeldahl). — Cette méthode, d'une 
exécution plus rapide et plus facile que la précédente, est très 
recommaodable, surtout lorsqu*on a à faire simultanément un 
grand nombre de dosages. Elle conduit à des résultats exacts, 
sauf pour les nitrates, où la proportion d'azote dépasse 1 ®/o, les 
combinaisons azoïques, les nitrites organiques et les composés 
des séries pyridiquo et quinoléique. 

Elle est basée sur la transformation de Tazote organique 
en azote ammoniacal par un traitement à Tacide sulfurique 
(SO*H«). 

On se sert d'un ballon taré, en verre peu fusible, d'une 
capacité d'environ 150*^, ayant un col de 0,15 à 0,20°. On y 
introduit O^^-bk 15»'- de matière non pulvérisée, (pour les 
engrais généralement peu azotés, il convient de prendre 1«'- à 
l«^-5) ; on pèse ; on ajoute 20*^*^ d'acide sulfurique {SO*H*) pur, 
débarrassé de produits nilreux, ou bien titré, quant à la pro- 
portion de ces composés, par un essai préalable et 1 à 2^^- de 
mercure, quelquefois un peu de paraffine pure, pour empêcher 
le boursouflement. Dans le cas des nitrates, on ajoute encore 
l^2cont. c.çi'hujie qui donnera, avec SO*H*, l'anhydride sulfureux 
(SO*) nécessaire à la réduction de l'acide azotique (AzO^H). — 
L'addition de 2^^^- d'anhydride phosphorique (P^O*^) abrège la 
durée de l'opération. 

Le ballon est disposé, le col incliné, sur un bain de sable et 
chauflFé, d'abord doucement, puis plus fortement. 

On a proposé, pour les substances dont tout l'azote ne se 
transforme pas en AzH^ par le traitement ci-dessus, et qui ne 
donnent pas d'acide azotique libre (AzO^H), en présence de 
SO*H*, l'addition du double de leur poids de sucre et, pour 
les nitrates ou leur mélange avec d'autres dérivés de l'azote, 
d'ajouter à la matière environ 3 fois son poids d'acide benzoïque 
(C«HSGO«H). 

La température est maintenue à 150**-300**, jusqu'à ce que le 
liquide soit devenu limpide et clair, mais non nécessairement 
décoloré, soit pendant 2 heures environ, plus longtemps si l'on 
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n'a pas ajouté d'anhydride phosphorique (P'O'^) ; pour les en- 
grais ordinaires, 1/2 heure suffit en général. Puis, on éloigne le 
brûleur et on ajoute, par petites portions, dans le liquide chaud, 
0§rl à 0,2 décigrammes de permanganate de potasse (Mn*0*K*). 
Dans le ballon refroidi, on introduit environ 2()^ d'eau, puis on 
. décante la liqueur dans un ballon à distiller de ôiX^-SOO^*' , on y 
ajoute les eaux de lavage du précédent et environ 80^ d'une 
solution de soude caustique (NaHO) à 30%, de façon à sursa- 
turer l'acide, puis 2 ou 3 fragments de zinc de la grosseur dun 
pois et 6 à 7^^ d'une solution saturée de sulfure de sodium 
(Na*S). Le volume total du liquide sera de 200 à 250^ environ. 
On adapte, au ballon, un réfrigérant ordinaire (1), ou mieux le 
réfrigérant Schlœsing- Aubin, et on distille doucement ; l'opé- 
ration dure environ 3/4 d'heure. L'ammoniaque (XzW) est 
recueilli dans un volume donné, soit 10^^ d'acide sulfurique 
(SO*H^)ou oxalique (G^O*H*) normal; on titre, comme dans 
la méthode précédente. 

IV. — llo«i«f:e def9 autres métalloïdes. 

Soufre. — On chauffe un poids donné de matière avec une 
solution concentrée de potasse (KHO); on ajoute 2 fois le 
volume d'eau et on y fait passer uq courant de chlore. Après 
oxydation, on acidulé et on chasse l'excès de chlore, en 
chauffant; puis, on précipite la liqueur filtrée, avec le chlorure 
de baryum (GPBa). Le précipité de sulfate de baryte (SO*Ba) 
est pesé et on en déduit la proportion de soufre. 

Chlore^ brome^ iode. — Dans un tube à combustion de 40®, 
on introduit, sur une longueur de0,08^, de la chaux (CaO) 
récemment calcinée et concassée, puis sur 0,12^ environ, un 
mélange de GaO, avec la substance finement pulvérisée, enfin 



(1) Il est bon de mettre à l'entrée du tube à dégagement un tampon de 
toile métallique fine afin d'éviter Tentraînement des gouttelettes projetées. 
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on termine par une colonne de 0,15« fie CaO piiro concasst^e, 
et dans le but de maintenir une pression constante, on adapte 
à Texlrémité, au moyen d'un bouchon, un tube se rendant sur 
la cuve à eau. On chauffe, au rouge sombre, on comnumçant 
par la partie antérieure, puis en avançant progressivement, 
jusqu'à Textrémité formée, dans l'espace de 20 minutes 
environ. Lorsque tout dégagement gazeux a cessé, on laisse 
refroidir, on verse le tout dans KX) ^ d'eau, à laquelle on 
ajoute ensuite 100^^ d'eau de rinçage. On dissout la chaux, 
par un léger excès d'acide azotique pur (AzO^II), on filtre 
et on précipite les éléments halogènes par l'azotate d'argent 
(AzO^Ag). Dans le ca3 de la présence de l'iode, il faut, avant 
précipitation, faire une légère addition d'anhydride sulfureux 
(SO*), pour réduire l'acide iodique (1*0*), puis chauffer pour 
en éliminer l'excès. Du poids du précipité, on déduit la 
proportion des éléments halogènes. 

Soufre, phosphore, chlore, brome, iode. (Carius). — On 
introduit 08^-15 à 0^'-40 de la matière et 6^"*-^"^^^ d'acide 
azotique (AzO^H) (1.5), dans un tube en verre résistant do. 
Q,40 à 0,50^ qu'on ferme à la lampe, après expulsion de Taii-. 
On chauffe le tube, environ 2 heures, dans un étui de fer au 
bain d'huile ou de paraffine, à 150° pour les corps de la série 
grasse, à 250° — 270° pour ceux de la série aromatique. Il est 
prudent de ramollir, à la lampe, de temps en temps, l'extré- 
mité effilée, afin d'expulser les gaz en excès. La réaction 
achevée, on caractérise et on dose les acides sulfurique 
(SO*H*), phosphorique (PO^H^), chlorhydrique (CIH), etc.. 
formés, par les réactifs spéciaux. 

L'addition préalable d'azotate d'argent (AzO^Ag), dans le 
tube, facilite considérablement la décomposition des matières. 
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SOIXAJNT^B^•I>IXI£3hŒ: IIBQON'. — Oaraotères distinc- 
tlts de quelques subtances organiques et des princi- 
peUes fibres textiles. 



Nous nous bornerons à examiner les corps suivants : 

L— Composés non azotés. — a] Cellulose ; matière amylacée; 
dextrine ; gomme. 

b) Matières sucrées. — Glucose; sucre de canne ou de 
betterave ; sucre de lait. 

II. — Composés azotés. — Oxamide ; urée ;"gélatine ; albu- 
mine ; aniline ; toluidines. \ 

IIL — Principales fibres textiles. — Laine, soie, coto»i, li^. 

EiMaifii préllmlnalreti. 

1"^ On recherche la saveur du corps inconnu, pour savoir si 
roTi a un corps sucré (glucose, sucre de lait, sucre de canne). 

2* On chauffe ensuite la matière, avec la potasse caustique 
(KIIO). S'il se dégage de Tammoniaque (AzH^), on a un com- 
posé azoté. 

Caractères distlnetllki. 

I. — COMPOSÉS NON AZOTÉS : V' Groupe 

Cellulose. (C^H^^^O^)'*. — La cellulose est un corps blanc, 
inso]ubledansreaufroide,ralcool(G^H60)etréther[(C*H«)'0]. 

Les alcalis caustiques la gonflent et, par la chaleur, donnent 
un dégagement d'hydrogène et d'alcool méthylique (CH*0). 

L* acide sulfurique (SO*H*) concentré l'attaque et la désa- 
grège, sans la noircir ; à l'ébuUition, il donne du glucose. 



( 
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L'acide azotique (AzO'H) la transforme en produits nilrés 
explosifs. 

L'iode colore en bleu la cellulose désagrégée par les acides 
ou alcalis. 

Matière amylacée [fécule, amidon^ etc.) (C^H^^O')** . — La 
matière amylacée, délayée dans Teau bouillante, se transforme 
en empois ; Tempois se forme également dans Feau froide, 
additionnée de potasse (KHO) ou de soude (NaHO). L'empois, 
délayé dans une grande quantité d*eau, prend, par addition 
d'iode, une coloration bleue intense, qui disparait par la 
chaleur et reparaît par le refroidissement. 

L'acide sulfurique (SO*H*) la charbonne à température 
élevée. 

L'acide azotique concentré (AzO'H) la dissout ; l'eau en 
précipite un composé explosif (xyloïdine). 

Dextrine (C^H^^O*^)". — La dextrine colore généralement, 
en rouge, la teinture d'iode ; sa solution aqueuse précipite par 
l'alcool. 

Une solution de dextrine, additionnée de potasse (KHO), 
prenH une coloration bleue foncée, par addition de sulfate de 
cuivre (SO*Cu) ; à TébuUition, elle précipite du sous-oxyde de 
cuivre (Gu*0) rouge. 

L'acétate de plomb (G*0*H')*Pb la précipite en blanc, après 
addition d'ammoniaque (AzH^), 

Gommes, — Les gommes sont solubles dans Teau ; la plus 
pure est la gomme arabique ; celte gomme très soluble est 
précipitée par l'alcool (G*H^O). 

potasse caustique (KHO) coagule la solution, qui rede- 
vient limpide par un excès de réactif. 

Fondue avec KHO, la gomme dégage de l'hydrogène, 
en laissant un mélange de formiale (GO^HK) et d'acétate 
(G*0*H»K). 
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Chauffée, quelque temps, avec do l'acide azotique (AzO^H) 
étendu de moitié de son volume d'eau, la gomme donne de 
l'acide mucique [C*H*(0H)*(G0^H)2] presque insoluble dans 
l'eau froide et de l'acide oxalique (G*0*H*). 

L'acide sulfurique (SO*H^), étendu et bouillant, transforme 
la gomme en dextrine, puis en glucose ; l'acide, concentré et 
chaud, la carbonise partiellement. 

Le mélange d'acides azotique (AzO'^H) et sulfurique (SO*H*) 
la change en un dérivé nitré explosif. 

Le sulfate de cuivre (SO*Cu) donne un précipité dans la 
solution de gomme , additionnée de potasse (KHO) ; ce 
précipité, insoluble dans la liqueur, est soluble dans l'eau 
pure. 

Le sous-acétate de plomb [(C*02H3)2Pb + 2PbO] produit 
un précipité blanc, soluble dans un excès de gomme. 



2® Groupe : Matières sucrées 

Glucose, G^H**0^ + H*0. — Le glucose est soluble dans 
l'eau ; il perd H^O à 100^ et fond à 146^ 

La solution de glucose brunit lorsqu'on la chauffe avec une 
solution de potasse (KHO) ou de chaux (GaO). 

Le sulfate de cuivre (SO*Cu) ajouté à une solution de glucose, 
additionnée de KOH, donne à froid, après quelque temps, un 
dépôt de sous-oxyde de cuivre (Gu^O) d'abord jaune, puis 
devenant rouge, en perdant son eau d'hydratation. La réaction 
se produit immédiatement à l'ébuUition. 

Les azotates de mercure (Az^O^ HgO) et d'argent (AzO^Ag) 
et le chlorure d'or (GPAu) sont réduits par le glucose, à 
l'ébuUition. 
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L acide sulfurique {SO*H*) concentré ne charbonne pas le 
glucose. L acide azotique (AzO'^H) bouillant le change en acide 
oxalique (G*0*H*). 

Le glucose est précipité par Tacétale de plomb (C*H30')*Pb. 



Sucre de canne ou de betteraves. C**H"0**. — Le sucre 
estsoluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool et Féther. Il fond 
à 160«, perd de Feau à 21()« — 22()« et se charbonne à tempé- 
rature plus élevée. 

La dissolution de sucre n'agit ni sur la potasse (KHO), ni 
sur la solution cupropolassique, à moins d'avoir été bouillie, 
pendant quelques minutes, avec une Irôs petite quantité 
d'acide chlorhydrique (CIH) ; elle se transforme alors, en un 
mélange de glucoso et de lévulose. 

Le sucre humecté d'acide sulfurique (SO*H*) concentré 
se carbonise avec élévation de température. 

La chaux (CaO) se dissout dans Teau sucrée : la solution 
précipite par l'alcool (C^H^O) et se coagule par la chaleur. 

L'acétate de plomb [(C*H30*)«Pb] précipite en blanc la 
solution de sucre. 

Suaire delaû. C*^H*^0**.H^O. — Le sucre de lait est moins 
soluble dans l'eau froide que le sucre de canne, mais il se 
dissout aisément dans l'eau bouillante, d'où l'alcool G*H*0 le 
précipite. 

Comme le glucose, il réduit la solution cupropotassique, 
mais moins rapidement. 

Le sucre de lait, comme la gomme, donne de l'acide mucique 
presque insoluble dans Teau froide, par ébuUition do quelques 
minutes avec de l'acide azotique (AzO^H) étendu do moitié de 
son poids d'eau. 
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IL — COMPOSES AZOTES 

Oxamide. — GO — AzH* 

I 
GO — AzH* 

L'oxamide est insoluble dans Teau froide, Talcool (G*H«0) 
et réther [(G«H8)«0]. 

Ghauffée avec la potasse caustique (KHO), elle dégagé de 
Tammoniaque (AzH^) et laisse un résidu d'oxalate de potasse 

,G0— 0K\ 



\GO-OK/ 



qu'on caractérise en neutralisant la solution par Tacide acé- 
tique (G*0*H*) et précipitant parle chlorure de calcium (CI*Ga). 

Urée. rç\ ^--AzH* 

--^AzH* 

L'urée se dédouble, par les alcalis, à Tébullition, en anhy- 
dride carbonique (GO*) et ammoniaque AzH'. 

Ghauffée seule, elle fond, puis dégage AzH*. Ghauffée avec 
de rhypochlorite de chaux (GPO*Ga) ou de soude (GIONa), 
ou do Thj^pobromite de soude (Br ONa pour 1 litre H*0, 508^- 
NaHO, 10^^ brome), elle dégage de Tazote. 

L'acide azoteux (AzO*H) la transforme en GO* et Az. 

L'acide azotique concentré (AzO^H), exempt de vapeurs 
nitreuses, en précipite de l'azotate d'urée (GH*Az*O.AzO^H). 

L'acide oxalique (G*0*H*) donne un précipité blanc, peu 
solublo dans un excès de réactif. 

Gélatine. — La gélatine est transparente, incolore, inodore 
et insipide ; elle se ramollit et fond à 100®, brunit et se boursoufle 
à une température plus élevée, puis s'enflamme, en répandant 
l'odeur de la corne brûlée. Elle se gonfle dans l'eau froide ; 
elle se dissout, en toutes proportions, dans l'eau bouillante et 
se prend en gelée par le refroidissement. 
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La gélatine est précipitée, par le tannin et l'alcool (C>H*0), 
de sa solution aqueuse. 

L'acide azotique (AzO^H) la convertit à chaud en acide oxa- 
lique (G«0*H*). 

Maintenue à Tébullition dans l'eau acidulée, elle se change 
en une matière sucrée appelée glycocoUe : 

/CH».AzH«\ 



\C0. OH / 



Albumine. — Substance visqueuse et filante, transparente, 
inodore et insipide, légèrement alcaline,, soluble dans l'eau 
froide. Desséchée à Tair, elle constitue une masse solide 
vitreuse et jaunâtre. L'albumine se coagule vers 75** ; elle 
devient blanche, opaque et insoluble dans l'eau. 

L'albumine est précipitée par l'acide azotique (AzO'H) 
étendu et par une solution de bichlorure de mercure (GI*Hg). 

Aniline. C^W. AzH*. — L'aniline estprécipitée, en jaune, par 
le chlorure de platine {Cl*Pt). Elle prend une coloration bleu 
violacé par l'hypochlorite de chaux (CI*0*Ca) surtout, en 
présence de l'éther [(C*H*)*0] ; l'addition de quelques gouttes 
de suljQiydrate d'ammoniaque (AzH*)*S à Gl*0*Gay développe 
une coloration rose très sensible; le phénol (C^H'^OH) et 
l'hypochlorite de soude (CIONa) la colorent en bleu intense. 
Les sels de fer, de zinc et d'alumine la précipitent. — L'anhy- 
dride arsénique (As*0*^), le bichlorure de mercure (CPHg), 
l'azotate de mercure ( Az*OMIgO), à chaud, produisent une colo- 
ration violette si l'aniline (G*H*AzH*) contient de la toluidine ; 

G^H*^ V^TTj 1 , on a une coloration rouge (rosaniline). Si, à 

une solution de G^H^.AzH* dans l'acide sulfurique {SO*H*) 
étendu de son volume d'eau, on ajoute quelques gouttes d*une 
solution de bichromate de potasse (Gr*0'K*), on obtient une 
coloration bleue.* 
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Le- chlorure de platine (CI*Pt)y produit un précipité jaune 
orangé. 

L'hypodilorite de calcium (Cl*0*Ca) ajouté dans la solution 
do tolmdines contenant son volume d'éther |(C*H^)*0], y 
déveliippe une coloration orange avec Torthotoluidîne (1,2), 
nulle avec la para (1,4), violette si le mélange renferme 
C^H^ AzH*. — En ajoutant une goutte d'acide acétique 
(C*0'H*)i la couleur devient violette avec la mêla ou Tortho, 
rougoâtre avec la para. 



CARACTERES DISTINCTIFS 
DKS PRINCIPALES FIBRES TEXTILES 



^ioliiilnu alealine de potasse oa de «ioade eaufi- 
tlque. — (KHO) OU (NaHO). 

1. — Une solution de 87o (d == 1,05) dissout la laine et la 
soie, à rébiillition, et altère, à peine, les fibres végétales ; 
elles les jaunit légèrement. 

t^ — Après une immersion de quelques minutes dans une 
solution alcaline de densité 1,25, la fibre de coton prend 
une légère teinte d'un blanc sale ou grise ; elle se contracte, 
duviont pluy dense ; ses dimensions diminuent dans le rapport 
de 3 à 2 ; sa section devient presque circulaire ; son affinité 
pour k^s innlières colorantes est beaucoup plus grande qu'au- 
paravant, de sorte que, dans les mêmes conditions, il se teint 
en nuances beaucoup plus foncées (coton mercerisé). Ce pro- 
cède^ ii'osl. guère employé en pratique, à cause de la contraction 
considcrablu qu'il fait éprouver au tissu, contraction qui s'élève 
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à 1/15* tant^n longueur qu'en largeur. Dans les mêmes condi- 
tions, la fibre de lin prend une couleur jaune ou orangée 
caractéristique et éprouve également une forte contraction. 

Aeides. 

Les acides froids, en solution étendue, n'ont guère d'action 
sur la fibre de coton mais, a température élevée, ils 
Taffaiblissent d autant plus qu'ils sont plus concentrés. Le 
coton débarrassé de l'apprêt par ébùllition dans Teau et 
immergé, pendant quelques minutes, dans Tacide sulfurique 
cencentré devient transparent, puis se dissout ; dans les mômes 
conditions, le lin reste opaque et ne se dissout pas. 

L'acide azotique concentré ne colore pas les fibres végétales, 
mais les transforme en nitrocellulose. 

La soie se dissout dans l'acide sulfurique concentré et dans 
l'acide chlorhydrique bouillant. 

La laine est insoluble dans ces acides. 

Ammeiilare de eatvpc ea réactif de fSeliireltser. 

(CuO,4AzH3) 
La solution d'oxyde de cuivre dans l'ammoniaque gonfle 
légèrement les fibres animales, dissout lentement le coton, le 
lin, le chanvre et la soie après quelques heures. 

Ammenlare de niekel ou solution d'oxyde de nickel 
dans r ammoniaque. Ce réactif dissout la soie et n'attaque 
pas la cellulose. 

Tétraelilerare d'étain (CPSn). — Ce réactif, en 
solution bouillante, colore en noir le coton et le lin et n'a pas 
d'action sur les fibres animales. 

Azotate de mereare. — La laine et la soie non teintes, 
bouillies, une demi-heure, dans une solution de ce sel se 
colorent en rouge amarante ; le coton et le lin ne changent 
pas de teinte. 
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Chlorure de sine. — Une solution de chlorure de zioc 
(d = 1,71), à 10(7, dissout la soie ; l'eau la précipite de cette 
solution. La laine et les âbres végétales ne sont pas attaquées. 

Une solution de chlorure de zinc iodé colore en bleu la 
cellulose, prt^alableinent immergée, quelques secondes, dans 

une solution de soude caustique et lavée. 

Plamliiàte et ultroprusHlitte de soade. — Une solution 
de soude caustique (d = 1,04) bouillie avec un excès de 
litharge el fillréc^ colore en brun la laine et les poils et ne 
donne aucune coloralion, ni avec la soie, ni avec les fibres 

végi^tales- 

La laine prend une coloration violette avec le nitroprussiate 
do soude, les autres fibres ne changent pas. 

Teintare. ~ La laino a plus d'affinité que les fibres 
végétales pour 1rs matières colorantes, et ces fibres en ont 
plus que la laine pour les oxydes métalliques ou mordants. 

En immergeant, quelques instants, le tissu dont on recherche 
la composition, ^lans une solution alcaline de fuchsine et lavant 
ensuite, les fibres animales se colorent en rouge, tandis que 
les fibres végétales restent incolores. 

roiiiiitiMiioii. — Les fibres animales se recourbent et 
dégagent Totleur de la corne brûlée. Les fibres végétales 
brûlent rapidement en laissant peu de cendres et présentent 
rodeui- de papier brûlé. 

L*examen microscopique est le procédé le plus sûr pour 
rocounaîlre et distinguer les différentes fibres. 



FIN. 



TABI.es ALPHABETIQUES 



TaBLB alphabétique DBS MORDANTS 

ET DBS PRINCIPAUX CORPS AUXILIAIRES EMPLOYES EN TEINTURE 

OU EN DfPRESSION. 



Leçons Puei 

Acétates neutre et basicpies d*alu- 
mine S4t 245 

Acétates neutre et basi^es de 
chrome 54: 249 

Acétates de cuivre 63 243 

Acétate d^étain 63 245 

— de fer 64 248 

Acide azotique 33 154 

— butanedioldioïque 6*7 266 

— chlorhydri<|ue Ô 50 

— dipalliffue. 68 273 

— émanedioïqùe 66 2Ô0 

— métastannique 84 114 

— oléique 66 254 

— oxalique .....' 66 260 

— picrique... 68 236 

— staiinique 84 114 

•^ sulforicinique 66 257 

— sulfiinque ordinaire 88 133 

— sulfurique de Nordhausen. 88 132 

— tanriique 68 278 

— tartrique *. B^ 266 

Albumine (caractères distinctifs) '70 385 

Alcool ordinaire 48 218 

Alizarines 49 223 

Aluminate de potasse. 80 97 

— desoude 80 97 

Alumine..'. SO 95 

Aluns d'ammoniaque 8Q 139 

-— basiques ................ 89 139 

— de chrome*. .... 1 89 140 

— d«Cer..... 30 144 

— de pptas3e, >. 89 138 

— desoude 89 138 

AiQmimiaqae Il 57 

Amidon 60 231 



Amino-benxèoe 69 278 

Amino-méthylbenzënes 69 279 

Anhydride arsénique 3*7 171 

— hypochloreux 88 120 

— sulfureux 8*7 123 

Aniline 69 278 

Anthraquinone 49 227 

Arséniate de soude 3*7 178 

Azoïques (colorants) 60 287 

Azotate d'ammoniaque 33 158 

— defer 34 161 

— 0tanneux 34 162 

Azotite de soude 38 151 

Azoto-sulfata de fer 34 161 

Bichlorure d'étain 18 86 

Bichromate de potasse 83 105 

Bioxvde d'étain » .v.. 84 114 

Bisulfate de soude 9 52 

Bisulfite de soude. 8*7 126 

Bitartrate de potasse*. -. 6*7 267 

Blanchiment des fibres animales. 8*7 126 

Blanchiment éleotrolrtique 16 77 

Borate de soude ou borax 39 180 

Carbonate de* soude 41 191 

Chlorate de potasse 8 28 

Chlorate de soudb 8 28 

Chlore 8 25 

Chlorure d'aluminium 16 78 

— d'ammonium et d'étain. 18 88 

— d'antimoine 14 70 

— de chaux 88 121 

— de chroipe 18 85 

— (bi et tétra) d'étain ... 18 86 

— (proto) de fer lO 56 

— (sesqîii) — 18 84 

26 
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Chlorure de magnésium 16 77 

— de manganèse 8 29 

— de sodium 8 41 

Chromâtes de potasse 83 105 

— desoude..,.., 83 106 

Couperose bleue 8*7 125 

— verte 30 141 

— blanche 1 24 

Crème de tartre 57 267 

Décoloration des tannins 68 274 

— par le gaz sulfu- 
reux 87 124 

Décolorations par le chlore 8 27 

Dextrine BO 231 

) du tannin 68 274 

Eau lO 54 

— de Javel 8 28 

— oxygénée lO 54 

Emétique 57 268 

- -^^ — -Encre à marquer le linge 31 150 

Ensimage de la laine 55 254 

Essais de Tbuile de ricin 55 259 

Essti des savons 68 306 

Ferricyanure de potassium ^3 202 

Ferrocyanure . . — ...•43 201 

Fibres textiles 70 386 

Fluorure d'aluminium ........ 16 78 

— double d'ammonium et 
d'aatimoine 14 69 

Fluorure d'antimoine 14 69 

— d'antimoine avec chlo- 
rure ou sulfate alcalin 14 70 

Fluorure de chrome 18 85 

Gélatine (caractères di8tincti&).. 70 384 
Glycérine ,, 48 219 

Haën (sels doubles de) 14 70 

Hydrosulfite neutre 87 127 

Hypochlorite de sodium ..••,.. 86 121 

— de calcium 86 121 

Javel (eau de) 8 28 

Lessive des savonniers 19 90 

Mordant alcalin de chrome ..... 88 104 

— alcalin de fer 81 101 

Mordants d'alumine 54 247 

Mordants gras 55 257 

Nitroaeétate de chrome 54 250 

Nitrobenzène- 58 235 

Nitrosulfates de fer 34 161 



Oxalate d'antimoine 56 262 

— double d'antimoine et de 
potasse 56 263 

Oxalate d'étain 56 263 

*» neutres de potasse et 

d'ammoniaque 56 262 

Oxygène 4 83 

Oxymuriate d'antimoine 14 71 

Oxymuriate d'étain 18 87 

Ozone 4 86 

Phosphate neutre de sodium. . . . 36 169 
Purification de l'eau 19 90 

Rouille 30 143 

Savons 55 255 

— à l'huile d'olives ou de 
Marseile 55 25^ 

Savons à Thuile de coco 55 256 

— insolubles 55 256 

Sel d'oseille 56 262 

Sesquichlorure de fer 18 84 

Stannate de potasse 84 116 

— de soude 8^ 115 

Sulfates normal et basiques d'alu- 
mine 89 136 

Sulfates de chrome 89 140 

— de cuivre 87 125 

— de protoxyde de fer 30 141 

— de sesquioxyde 30 142 

— • basiques.... 30 143 

— de soude . . ; 9 51 

— de zinc 1 24 

Sulfite de soude 87 126 

Sulfo-acétate d'alumine . ; : 54 247 

— de chrome 54 249 

Sulfocyanure* d'aluminium 45 208 

— basiques 45 209 

— de chrome 45 209 

— d'étain 45 209 

Sulforicinates 55 259 

Sulfure de carbone 48 195 

Tannin 58 273 

Tartrate double d'antimonyle et 

de potasse. ; 57 267 

Tartrate acide de potasse 57 267 

Tétrachlorure d'étain .......... 1 8 87 

Thiocyànates {voir sulfocyanures) 
Trinitrophénol; •....,..;. i .... . 58 236 

Vitriol Meu ..,>..... ^ 87 125 

— vert ..^s .%..... 30 141 

Xanthaie de soude 58 276 
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Table alphabétique des biatières colorantes. 



Aeéto-araénite de cuivre 3*7 n2 

Acide picrique 68 286 

— ^ picramique : ... 69 281 

AntimonÎQte de plomb (jaune de 

Naples) 38 1*78 

Arsénite de cuivre (Vert de 

Scheele) 37 172 

Azotite double de cobalt et de 

potassium 38 153 

Azur (bleu d') 39 186 

Azurite 41 194 

Bleu d^alizariue 18 86 

— d*azur 39 186 

— céleste 84 116 

— de cuve QT 128 

— égyptien 39 185 

— • Horace Veinet ou à l'huile. 85 118 

— d'outremer 39 185 

— de Prusse 44 203 

— de Théaard 80 96 

— de TurnbuU 44 204 

— vert de Brème 19 94 

Bronze de cobalt 36 171 

Brun de manganèse 2 30 

Canarine 45 210 

Carmin 80 96 

Carmin d'indigo 88 132 

Carbonate de cuivre (azurite) ... 41 194 

— — (malachite). 41 194 

— de plomb (céruse) ...41 194 

Céruse de Pattinson 84 112 

Chromate basique d'étain 83 109 

— de baryte (jaune d'outre- 
mer) 83 108 

Chromate de cuivre 83 108 

— de fer 83 109 

— de mercure 83 108 

— de plomb (jaune de 
chrome) 83 109 

Chromate de zinc (jaune de zinc) . 83 108 

Colcothar 81 100 

Colorants azoïques BO 294 

Colorants dérivés de l'acide gal- 

lî<rïe 68 278 

Colorants dérivés du triphényl- 

méthane 69 2*79 

Cœruleum 84 116 

Fuchsine 69 2*79 



Indigo (réduction) 8T 127 

Indigotine f synthèse) 68 277 

Indigo (sulfate et carmin) 88 182 

Indulines » 0O 290 

Jaune d'antimoine 38 179 

— deCassel 84 113 

— de chrome 83 1 10 

— de cobalt 38 153 

— de Cologne 83 110 

— minéral 84 113 

— deNaples 38 178 

— de Paris 84 113 

— d'outremer 83 108 

— de sidérine 83 109 

— de SteinbuU 83 1 10 

— de Vérone 84 1 13 

— de zinc 83 108 

Laques 80 96 

Laque minérale lilas 83 109 

Litharge 84 111 

Malachite 41 194 

Massicot 84 1 10 

Métaphosphate de chrome 38 171 

Mine orange 84 1 1 1 

Minium 84 111 

Noir aubichromate 83 107 

Noir d'aniline 69 279 

Noir de fumée 8 46 

Noir direct sur laine t . . 66 261 

Ocres 39 ]85 

Orange de chrome 83 1 10 

Or mussif 86 1 19 

Orpiment 3*7 174 

Orseille 11 58 

Outremer (Bleu) 39 185 

Ozychlorures de plomb 84 112 

Oxyde d'antimoine (céruse d'anti- 
moine^ 38 174 

Oxyde de cuivre 19 93 

— (sesqui) de fer 81 100 

— de plomb 84 1 1 1 

— de zinc 19 92 

Persulfocyanogène 45 210 

Pinkcolour 84 116 

PinkSalt 18 88 

Plomb rouge de Sibérie 83 1 10 

Pourpre de Cassius 84 115 
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PrimuUne 60 294 

Pyrophosphate de cobalt 36 Hl 

Réalgar 3*7 n3 

Smalt 39 186 

Soufre doré d'aQtimoine 38 HS 

Stannate de cuivre 84 116 

Sulfate d'indigo 88 132 

— de plomb (céruse de 

Mulhouse) 30 144 

Sulfure d'antimoine 38 MQ 

Sulfiire (bi) d'étain d5 119 

Sulfure de cadmium dS 1 18 

Sulfure de zinc 36 1 18 

Tournesol 11 59 

Trinitrophénol 68 236 



Verdet 63 243 

Vermillon 6 39 

— d'antimoine 38 1*78 

— de chrome 83 110 

Vert Arnaudon 36 ni 

— de Bruns'^ick 19 94 

— de Cassel 81 99 

— de Casselmann 8*7 125 

— de Gentele 8-4 116 

— -de-gris 63 243 

— Guignet 88 103 

— de Rinmann 19 92 

— de Scheele 37 n2 

— de Schweinfurt 37 n2 

Violet de cobalt 36 ni 



Table alphabétique des produits médicinaux. 



Acétanilide 69 286 

Acétate d'ammoniaque 63 242 

— de plomb 63 243 

— dépotasse 63 241 

— de soude 63 241 

Acide acétique 63 240 

— arsénieux (anhydride).... 3*7 ni 

— azotique 33 1 54 

— - borique 39 179 

— carbonique (anhydride).. 40 188 

— chlorhvdrique ' 9 50 

— chromique 88 104 

— citrioue 68 2*70 

— cyarihydrique -43 1 99 

— gallique 68 272 

— iodhydrique 9 53 

— lactique 54 251 

— oxalique 56 260 

— phosphorique 36 1 67 

— pyrogallique -48 221 

— salicyliqûe 68 2*70 

— sulfbricinique 55 257 

— sulfureux 8*7 123 

— fiulfurique.. 88 133 

— taftniquô 58 273 

— tattrique. 5'7 266 

Air 6 42 

Alcool ; 48 218 

Alun 89 188 

Ammoniaque... 11 57 

Antimoine diaphorétique (antimo- 

niate acida de potasse) 38 175 

Antimoniaux 38 176 

Antipyrine 60 289 



Appareil dé Marsh 11 61 

Azotate d'argent 31 150 

— de mercure 31 149 

— de fer 34 161 

— de potasse 33 156 

Bicarbonate de soude 41 192 

Bichlorure de mercure 1*7 81 

Bichromate de potasse 83 105 

Biphosphate de chaux (phosphate 

monocalcique) 36 169 

Bismuth (sous-nitrate) 34 159 

Bisulfate de soude 9 52 

Bleu de Prusse 44 203 

Borate de soude (Borax) 39 180 

Brome 3 21 

Bromoforme 46 212 

Bromure de potassium 16 75 

— de sodium 16 75 

Galomel 17 81 

Carbonate d^ ammoniaque ...... 41 192 

— de magnésie 41 193 

— de mangàûèse 41 194 

— de plomb..... 41 194 

— dépotasse 41 191 

— de soude 41 191 

— de zinc 41 193 

Céruse . : 1 41 194 

Charbon 8 46 

Chaux 19 91 

Chloral .'..*. :..:.. .49 224 

Chlorate de potasse 8 28 

Chlore 8 25 
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Chloroforme 46 212 

Chlorure d'antimoine 14 ^0 

— de baryum 1 ^ô 

— de calcium 40 190 

— de chaux S6 121 

— de cuivre 1*7 "70 

^ d'éthyle 4'7 215 

— (per)defer 18 84 

— de môrcure. ( Voir calomel 
et sublimé corrosif). 

-. de méthyle 46 211 

_ d'or 17 83 

— de platine 18 88 

— de potassium 4 35 

— de zinc 1 24 

Chromate de potasse S3 105 

Cinabre S 39 

Collodion 51 235 

Cyanure de mercure 43 201 

— de potassium 43 200 

Dextrine , "70 881 

Eau lO 54 

— oxygénée 1 54 

Eau régale 33 156 

Emétique B7 268 

Emplâtre simple 48 219 

Ether ordinaire ; 4*7 216 

Ethiops 5 39 

Fécule 50 231 

Fer (réduit par rhydrogène) .... 1 23 

Foie de soufre 5 39 

Fulmi-coton . . , 51 234 

Glycérine :•••••• ^^ ^^^ 

Go"mme arabique (caractères dis- 

tinctifs) 70 381 

Huile de ricin (essai de) 55 259 

Hydrate de chloral 49 224 

Hydrate de peroxyde de fer .... SI 101 

Hypochlorite de chaux S6 121 

Hypophosphite de chaux 35 164 

Hyposulfite de soude S*7 129 

Indigo S7 127 

Iode 3 32 

lodoforme 46 213 

lodure d'amidon 3 33 

— de mercure 17 82 

— de potassium 16 16 

— de sodium 16 75 

Kermès minéral 38 m 

Litharge S4 lU 



Magnésie 1© 91 

Manganate (per) de potasse 81 90 

Minium 04 111 

Morphine 5Q 283 

Nitrates (wtV azotates). 

Oxyde azoteux 31 146 

Oxygène 4 38 

Ozone 4 36 

Permanganate de potasse 81 99 

Peroxyde de fer SI 100 

Phosphate d'ammoniaque ...... 36 no 

— de chaux 36 169 

— de soude 36 169 

Phosphore 7 43 

Potasse 19 89 

Pourpre de Caseius S4 115 

Pyrophosphate de fer 36 HO 

— de soude 36 169 

Pyroxyline 51 234 

Savons 55 255 

Sel d'Epsom (sulfate de magné- 
sie) S9 135 

Sel de Glauber (sulfate de soude) 9 5 1 

Silicate de potasse 39 182 

Soude caustique 19 89 

Soufre 5 37 

Soufre doré d'antimoine 38 178 

Soua-acétàte de plomb 53 243 

Sublimé corrosif 17 81 

Sucre 50 230 

Sulfate d'olumine S9 136 

— de cuivre . . , S7 125 

— de fer 30 141 

— de magnésie S9 1 35 

— de mçrcure . , S7 126 

— de soude 9 51 

Sulfite de soi;de S7 126 

Sulforioinate.de soude 55 259 

Sulfure d'antimoine 38 176 

— de carbone 4S 195 

— de calcium S5 117 

— de fer 5 38 

— de mercure 5 39 

— de soude S5 117 

Tannin ^ . 58 273 

Tartrate d'antimonyle et de po- 
tasse 57 268 

Tartrate ferrico et borico potassi- 
ques ..' 57 269 

Théobromine 59 283 

Urée ..i." 59 285 

Zinc 8 47 
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FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 



Table alphabétique des produits photographiques. 



Acide chlorhydrique Q 50 

— citriaue 68 TIO 

— fluorhydrique Q 49 

— gfalliquo 58 212 

— pyrogallique 48 221 

— tannique 58 273 

— tartrique 5*7 266 

Albumine *70 385 

Alcool ordinaire 48 2 L8 

Alun d'ammoniaque 89 139 

•^ de potasse ; 89 138 

Ammoniaque 11 57 

Amidol 59 282 

Amidon 50 231 

Aminobenzëne ou aniline 59 278 

Azotate d'argent 31 150 

Bains révélateurs 49 226 

— — 59 282 

Bichlorure de mercure 1*7 81 

Bichromate d'ammoniaque Q3 106 

— de potasse 83 105 

Bisulfite de soude 8*7 126 

Bromure d'or 1*7 83 

— de potassium 16 75 

— de sodium 16 75 

Carbonate d'ammoniaque 41 192 

— de potasse 41 191 

— de soude 41 191 

Chloroforme 48 212 

Chlorure d'argent 1*7 79 

— de chaux 86 121 

— (sesqui) de fer 18 84 

— (bi) de mercure 1*7 81 

— d'or 1*7 83 

Collodion 51 235 

Coton-poudre 51 234 

Couperose verte 30 141 

Cyanure de potassium 43 200 

Dextrine 50 231 

Développement à Thydroquinone 49 226 
Développement aux amidophé- 

nols 59 282 

Diazotypie 80 264 

Eau' lO 54 

Empois 50 231 

Ether ordinaire 4*7 216 



Ferricyanure de potassium 43 202 

Ferrocyanure — 43 201 

Ferrotypie 18 84 

Fixage des images photogra- 
phiques 8*7 129 

Gélatine (caractères distinctifs) . *70 384 

Glycérine 48 219 

Hydroxylamine 34 163 

Hydroqoinone. 49 226 

Hypochlorite de calcium 86 Iftl 

Hyposulfite de soude 8*7 129 

Iode 3 32 

lodure de potassium 16 76 

— de sodium 16 75 

Nitrates (voir azotates). 
Nitroferricyanure ou nitroprus- 

siate de soude 44 204 

Oxalate de potasse 56 262 

Oxyammoniaque 34 163 

Paramidophénol 59 282 

Potasse caustique 19 89 

Primuline 60 294 

Pyrogallol 48 221 

Sel d'oseille 68 262 

Sesquichlorure de fer 18 84 

Soude caustique 19 89 

Sublimé corrosif 1*7 81 

Sulfate de protoxyde de fer .... 30 141 

Sulfite de soude 87 126 

Sulfocyanure d'ammonium 45 207 

— d'or 45 208 

— de potassium .... 45 206 

Tannin 58 273 

Thiocyanates (voir sulfocyanures). 
Thiosulfates (voir hyposulfites). 

Virage des épreuves photogra- 
phiques 53 242 
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TABLE ALPHABÉTIQUE GÉNÉRALE DES MATIÈRES 



Aeétamide 69 284 

AcStanilidos 59 î^6 

Acétates 53-64 241 

— d'ammoniaqiie 63 242 

— neutre et basiques d'alu- 
mine 64 245 

Acétates de baryte 53 242 

-- de chaux 63 242 

-^ neutre et basiques de 
chrome 54 249 

Acétates de cuivre 53 243 

— • d'étein 53 245 

— d'éthyle 64 250 

— defer 54 248 

— de méthyle 54 250 

— neutre et tribasique de 
plomb 53 243 

Acétates de potasse ' 53 241 

— de soude 53 241 

Acéto-arsénite de cuivre 3*7 n2 

Acétones ou cétones 49 225 

Acétylène IS 63 

Acides. — Détermination des 

acides minéraux ..,.. 66 345 

Acides. — Détermination des 

acides organiques 6*7 354 

Acides (Dosage des principaux) 68 359 
Acide acétique 53 240 

— amino-éthanoïque 59 281 

— amino-2-butanamide-o'i,que59 28T 

— antimonieux 38 174 

— antimonique 38 175 

— azotique 33 154 

— benzènediméthyl6ifquel.2. 58 271 

— benzènetrioloïque 58 272 

— bismuthique SI 98 

— borique 39 179 

— bromhydrique. 9 52 

— bulanedioïque 56 264 

— butanedioldioïque 5*7 266 

— butanoïquti , 54 252 

— butanoldioïque 56 265 

— butyrique normal 54 252 

— chlorhydrique ► . . .. 9 50 

— • chlorique S6 122 

— citrique 58 270 

— ' cyanhydrique 43 199 

— digallique 58 273 



Acide éthanamide-oïque 69 285 

— éthanoïque 63 240 

— éthanedioïque 66 260 

— éthylsulfunque 51 232 

— fluorbydri(pie 9 49 

— fluosilicique 15 73 

— formique 63 239 

— gallique 68 272 

— gras, 55 253 

— hypochloreux 86 120 

— hypophosphoreux 35 164 

— hyposulfurique 88 181 

— - iodhydrique 9 53 

— lactique 64 251 

— malique 56 265 

— margarique 55 253 

— métastannique 84 1 14 

— méthanoïque 63 239 

— oléique . •• 55 254 

— ortho-phosphorique 36 167 

— ortho-phtalique 58 271 

— orthoxy-benzoïque 58 270 

— oxalique 56 260 

— oxamique 59 285 

— palmitique 56 253 

— pentanotoïque-3-dioïque. . 58 270 

— pentathionique 30 1 4t 

— perchlorique 86 123 

— permanganique 81 100 

— phosphoreux 35 165 

— phosphorique lmé\a) .... 35 166 

— — (pyro) 35 166 

— — (ortho) . . . 36 167 

— phtalique (ortho) 58 27 1 

— picramique 59 281 

— picrique 58 236 

— propauoïque 54 251 

— propaaol-2-oïque 54 251 

— propionique 54 251 

— pyrogallique 48 221 

— pyrosulfurique 88 132 

— rhodanique 44 205 

— salicylique 58 270 

— stannique 84 114 

— stéarique ....55 253 

— succinique *; . 66 264 

— sulfliydrique 1 55 

— sulfocy anique 44 205 



FORBfULAIRE DE MAKIPULATIONS GHIMIQUBS. 



Acide salforicinique 66 257 

— sulfurique ordinaire 88 133 

— — de Nordhausen. 88 132 

— tannique 53 213 

— tartrique &7 266 

— thiocyanique 44 205 

Acidimétrie 68 303 

Acroléiiib 49 223 

Air 6 42 

Albumine (caractères distinctifs) '70 385 

Alcalimétrie 6d 303 

Alcaloïdes 69 283 

Alcarsine 68 238 

Alcools (principaux) 48 218 

— ordinaire 48 218 

— allylique 48 220 

Aldéhyde ordinaire 49 222 

— allylique ,...49 223 

— benzoïquo 49 223 

— salicylique 49 223 

Alizarines 49 22*7 

Aluminate de potasse 80 9*7 

— de soude 80 97 

Alumine 80 95 

Aluns d'ammoniaque 89 139 

— basiques 89 139 

— de chrome 89 140 

— de fer , . 30 144 

— de potasse 89 138 

— de soude 89 138 

Amalgame d'ammonium 11 58 

Amidol 69 282 

Ammoniaque 11 57 

Amidon 60 281 

» (caractères distinctifs) . . '70 381 

Amidophénols 69 282 

Aminés et amides 69 277 

Amino benzène 69 278 

Aminométhylbenzènes 69 279 

Analyse 61 à 70 295 

Anhydride arsénieux 3*7 171 

— arsénique 3*7 172 

— azoteux 38 151 

— azotique 33 154 

— carbonique 40 188 

— chloreux 86 121 

— chromique 88 104 

— hypochloreux 86 120 

— pnosphorique 36 165 

•— silicique 39 182 

— sulfocarbonique 48 197 

— sulfureux 8*7 123 

— sulfurique 88 132 

Aniline 69 278 

— (caractères distinctifs) . . . 70 385 
Ânthraquinone 49 227 



Antimoniate de plomb (jaune de 

Naples) 38 178 

Antimoniate de potasse 38 175 

Antimoine '7 44 

Antimoniure d'hydrogène 11 60 

Antipyrine 60 289 

Appareil de Marsh 11 61 

Argiles 39 185 

Arséniates 3*7 173 

— de soude 37 173 

Arsenic T 44 

Arsénites 37 172 

Arsénite de cuivre (Vert de 

Scheele) 3*7 172 

Arséniure d'hydrogène 11 60 

Asparagine 69 287 

Atomes. — Préliminaires 2 

Atomicité et valence. — Préliminaires 5 
Azoïques (Composés et colorants) 60 287 

Azobenzène 69 290 

Azotates d'aluminium , 34 160 

'— d'ammonium 33 158 

— d'argent 31 150 

— de baryum 33 158 

— de bismuth 34 159 

— de calcium . • • 33 158 

— ' de cuivre 31 149 

— d'éthyle 61 233 

— de fer 34 161 

— de manganèse 34 162 

— de mercure 31 149 

— de méthylo 61 232 

— deplomb 34 162 

— de potasse 33 156 

— stenneux 34 162 

— de zinc 34 159 

— de diazobtinzèoe 60 287 

— de paradiazophénol 60 288 

Azote 6 40 

Azote-dosage-Dumas \ 69 374 

— — Will et Waron- 

trapp 69 375 

Azote-dosage Kjeldahl 69 377 

Azotite d'ammoniaque 38 152 

Azotite d'ammonium 38 152 

— double de cobalt ei de po- 
tassium 38 153 

Azotite d'éthyle 51 233 

— de plomb 38 152 

— de sodium. 38 151 

Àzoto-sulfate de fer 34 161 

Azur (bleu d') 39 186 

Azurite 41 194 

Bases. ^- Préliminaires 8 

Bases (recherche et séparation) . 64 312 
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Benzène-méthylal «49 228 

Ben2én«l-inétbylal 49 228 

Bicarbonate d'ammoniaque 41 198 

— de soude 41 192 

Biehlorure d'étain 18 86 

Bichlorure de mercure 1*7 81 

Bichromate d'ammonium 83 106 

-<~ de chlorure de potas- 
sium 83 106 

Bichromate de potasse 83 105 

Bioxyde ou peroxyde d'azote . . . 38 153 

— d'étain 84 114 

— de manganèse 8 80 

— de plomb 84 112 

Bismuth *? 45 

Bisulfate de soude 9 52 

Bisulfite de soude 87 126 

Bisulfure d'hydrogène lO 56 

Bitartraie de potasse 6*7 Sè*? 

Blanchiment éloeirolytique 16 '^l 

Blanehiment des fibres animales. 8*7 126 

Bleu d*alizarine 18 86 

Bleu d'azur .....39 186 

Bleu céleste 84 116 

— de cuve 8*7 128 

— égyptien 39 185 

— Horace Vernet ou à l'huile. 85 118 

— d'outremer 39 185 

— de Prusse 44 203 

— Thénard 80 96 

— de TurnbuU 44 204 

— vert de Brème 19 94 

Borate d'ammoniaque (meta) . . . 39 181 

— de plomb 39 181 

— de soude (tétra) ou borax.. 39 180 

Brome 3 21 

Bromoforme 46 212 

Bromure d'éthyle 47 215 

— d'or 17 83 

— de potassium 16 "75 

— de sodium 16 '75 

Bromures de cuivre 17 80 

— déthëneoud'éthylëne 18 63 

Bronze de cobalt 38 Hl 

Brun de manganèse 8 30 

Cacodyle 58 238 

Calomel 17 81 

Caméléon minéral 81 99 

Ganarine 45 210 

Carbamide : 59 285 

Carbone ; 8 46 

Carbures d'hydrogène 18 61 

Carmin 80 96 

Carmin d'indigo 88 132 

Carbonates d'ammoniaque 41 192 

— de cuivré (azurite) .... 41 194 



Carbonates (malachite) 41 194 

— Qiydro) de magnésie . ^1 193 

— de manganèse 41 194 

— de plomb (coruse) ... 41 194 

— de potasse 41 191 

— de soude 41 191 

— dezino 41 193 

Cellulose 50 230 

— caractères dislinctifs . . . 70 380 

Céruse 41 194 

Céruse de Pattinson 84 112 

Cétone 49 225 

Charbon 8 46 

Chaux 19 91 

Chloral 49 224 

Chlorate de potasse 8 28 

— de soude 8 28 

Chlore 8 25 

Chlorhydrates de térébenihène . 47 217 

Chloroforme 46 212 

Chlorométrie 68 307 

Chlorure d'aluminium 16 78 

— d'ammonium et d'étain 18 88 

— d'antimoine 14 70 

— d'argent 17 79 

~* d'arsenic 13 69 

— d'azote 13 66 

— de baryum 16 76 

— de benzyle 47 217 

— de bismuth 16 77 

— de bore 16 72 

— de calcium 40 190 

— de carbone 15 74 

— de chaux 86 121 

— de chrome 18 85 

— de chromyle 88 104 

— de cuivre 17 79 

-r- de disulfuryle 30 146 

— (bî et tètra) d'étain ... 18 86 

— d'éthène ou d'éthylène. 18 62 

— d'éihyle 47 215 

— fproto) de fer lO 56 

— (sesqui) de fer 18 84 

. — ae magnésium 16 77 

— de manganèse 8 29 

— (proto et bi) de mercure 17 81 

— de méthyle 46 21 1 

— — d'or 17 83 

— (tri et penta) de phos- 
phore 13 67 

— - de platine 18 88 

— de plomb 18 88 

— de potassium 4 35 

— de silicium , 1 5 73 

— (tétra) de silicium .... 15 72 
.— de soufre 13 65 



FORMULAIRE DE MANIPULATIONS CHIMIQUES. 



Ghlonirede thionyle 30 145 

— de sulfuryle 30 145 

— de sodium S 41 

— de zinc 1 24 

Chromâtes d'ammoniaque 83 106 

— de baryte 23 108 

— basique d'étain 83 109 

— de cuivre 33 108 

— de fer S3 109 

— insolubles 83 108 

— de mercure 33 108 

— de plomb 83 109 

— de potasse 83 105 

— solubles («PPUcatton des) S3 106 

— de soude 83 106 

— de zinc 83 108 

Cinabre ou vermillon 5 39 

Classification. — Préliminaires.. 6 

Cœruleum 84 116 

CoUodion 51 235 

Colorants azoïques 60 291 

Colorants dérivés de Tacide gal- 

lique 58 273 

Colorants dérivés du triphényl- 

méthane 59 2*79 

Congélation de Teau 48 196 

Constitutions moléculaires. — 

Préliminaires 14 

Coton-poudre 51 234 

Couperose bleue 8*7 125 

— verte 30 141 

— blanche ,.i 1 24 

Crème de tartre 5*7 26T 

Cristal 39 183 

Cuivre 8 48 

Cyanogène 43 199 

Cyanate de potasse 44 205 

Cyanure d'argent 43 200 

— de mercure 43 201 

— do potassium 43 200 

Décoloration des tannins 58 2*74 

Décolorations par le gaz sulfu- 
reux 8*7 124 

Décolorations par le chlore .... 8 27 
Décolorations par le noir animal. 8 48 

Dégras artificiel 55 25T 

Dérivés nitrés 51 232 

Désinfection des eaux fétides . . 8 48 
Détermination des acides miné- 
raux QQ 345 

Détermination des acides orga- 
niques 6*7 354 

Développement des images photo- 
graphiques 49 226 

59 282 



Dextrine 50 281 

Dextrine (caractères distinctifs) . ^70 881 

Diamidophénol 59 282 

Diazoamidobenzène 60 288 

Diflfusibilité du gaz d'éclairage .18 64 
— de l'hydrogène .... 1 23 

Dinitroamidophénol 69 28 1 

Dioxanthracène 49 22*7 

Dosage des acides principaux . . 68 359 
— de l'azote (méthode Du- 
mas) 89 374 

Dosage de l'azote (méthode Will 

et Warentrapp) 69 375 

Dosage de l'azote (méthode Kjel- 

daSl) 69 377 

Dosage du carbone et de l'hydro- 
gène 69 373 

Dosage de l'indigotine 8*7 128 

— des métaux 65 326 

— des métalloïdes autres 

que C, H, Az , 69 378 

Dosage des principaux acides. . . 68 359 

— du sucre 50 229 

— du tannin 58 274 

Eau lO 54 

Eau (analyse) 61 295 

— calcaire (action du charbon 

sur) 8 48 

Eau de chaux (réactif) 40 189 

— deJavel 8 28 

— oxygénée 1 54 

— régale 33 156 

,— deSeltz 40 189 

Émeraude 39 184 

Encre à marquer le linge 31 150 

Ensimage de la laine. ......... 55 254 

Eclairage (gaz de 1') 18 64 

Email 39 185 

Emétique 57 268 

Emplâtre simple . . : 48 219 

Empois .....". ... 50 231 

Encre 58 276 

Epaillage ;.......... 9 51 

Essais au chalunieau 63 308 

— de rhuile de ricin ....... 55 259 

Essai des houilles: 8 47 

— des savons 68 306 

Éthanal 49 222 

Ethanal trichloré 49 224 

Ethanamide 59 284 

Ethanediamidô 59 284 

Ethanediol ;;;......... 48 219 

Ethanethiol 48 22]' 

Ethaqoates 53 241 

Ethanol 48 218 
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Ethëne 18 62 

Ether méthjliqiie <46 214 

Ether ordinaire 4i'7 216 

Ethine 18 68 

Ethiops 6 89 

Ethylène 18 62 

Ethylsulfate de baryte 61 281 

Extrait de Saturne 63 244 

Fécule 60 231 

Ferricyanure de potassium .... 43 202 
Ferrocyanure — . ...43 201 

Ferrotypie 18 84 

Feux employés en pyrotechnie. 33 157 

Feu indien 37 1*74 

Fibres textiles (caractères dis- 

tinctifs des principales) *70 386 

Fixage des images photogra- 
phiques 8*7 129 

Fluosilicates 15 74 

Fluoniro d'aluminium 1 B 78 

— double d'ammonium et 
d'antimoine 14 69 

Fluorure d'antimoine 14 69 

— d'antimoine avec chlo- 
rure ou sulfate alcalin (Haën). 14 70 

Fluorure de bore 16 72 

— de chrome 18 85 

— de silicium 16 72 

Fluosilicates 16 74 

Foie de soufre 6 89 

Formiates 63 240 

Fulmi-coton 61 234 

Fulminate d'argent 68 238 

— de mercure 68 237 

Fuchsine 69 279 

Gaz de l'éclairage 18 64 

Gaz phosgène 40 190 

Gélatine (caractères distinctifs).. *70 384 

Glucose 60 228 

Glucose ^dosage) 60 229 

— (caractères distinctifs). "70 382 

Glycérine 48 219 

GlycocoUe 69 281 

Glycol 48 219 

Gomme arabique (caractères dis- 
tinctifs) «70 381 

Gravure sur cuivre 33 156 

— sur verre 9 50 

Haën (sels doubles de) 14 70 

Harmonica chimique 1 28 

Hexauepentol-al-1 60 228 

Hexanepuntol-one-2 60 230 

Huile de ricin (essais) 66 259 

Hydrate de chloral 49 224 



Hy^hvearbonate de magnésie ... 41 198 

Hydrogène 1 21 

Hydroqoinone 49 226 

Hydrosulfite acide de soude .... 8*7 127 

Hydrosulfite neutre 8*7 127 

Hydrotimétrie 81 297 

Hydroxylamine 34 163 

Hypoehlorite de sodium 86 121 

— de potassium 86 121 

— de calcium 86 121 

Hypophosphite de calcium 36 164 

Hyposulfate de baryte 88 131 

— demangantise 88 131 

Hyposulfite d'alumine 8^7 130 

— de chaux 8*7 130 

— de soude 87 129 

Indicateurs 88 305 

Indigo (réduction de T) 87 127 

— (sulfate et carmin d') .... 88 132 

Indigotme (synthèse) 58 277 

Indulines 80 290 

Iode 3 32 

lodoforme 46 213 

lodure d'amidon 3 33 

— d'azote 13 67 

— d'éthyle 47 215 

— deméthyle 46 213 

— de mercure 17 82 

— de potassium 16 76 

— de sodium 1 6 75 

Jaune d'antimoine 38 179 

— deCassel 84 115 

— de chrome 83 1 10 

— de cobalt 38 153 

— de Cologne 83 110 

-- minéral 84 1 13 

— de Naples 38 178 

— d'outremer 83 108 

— de Paris 84 113 

•— de sidérine 83 109 

— de SteinbuU 83 110 

— de Vérone 84 113 

— de zinc 83 108 

Javel (eau de) 8 28 

Kermès minéral 38 177 

Laques 80 96 

Laque minérale lilas 83 109 

Lessive des savonniers 19 90 

Lévulose 60 230 

Liqueurs normales 68 302 

Liqueur des hollandais 18 62 

— fumante de Libavius. . . 18 87 

Litharge 84 111 

Lois de BerthoUet. — Préliminaires. . 9 
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FOBBCULAIBB DB MANIPULATIONS CHIMIQUES. 



Magnésie 1& 91 

Malachite 41 194 

Manganate de baryte 81 99 

Manganate de potasse d 1 99 

Maùganite de chaux Q 30 

Massicot 8*4 110 

Mastic de fer 5 39 

Matière amylacée 60 231 

Matières organiques (reehcrche des) S± 300 

Mélange réfrigérant 9 52 

Mercaptan méthylique 48 221 

Mercaptan ordinaire 48 221 

Métaborate d'ammoniaque 3Q 181 

Métadinitrobenzène 63 236 

Métaphosphate de chrome 36 1*71 

Métaux (dosage des) 3S 326 

Méthane IS 61 

Méthanethiol 48 221 

Méthylamine 59 277 

Minium 84 1 1 1 

Mordant alcalin de chrome 88 104 

— — de fer 81 101 

Mordants d'alumine &4 24*7 

— gras 55 257 

Morphine 59 283 

Moulage d'une médaille 5 38 

Nitrates [voir azotates) 

Nitroacétate de chrome 54 250 

Nitrobenzène 58 235 

Nitroferricyanure ou nitroprus- 

siate de soude 44 204 

Nitrosulfates de fer 34 161 

Noir au bichromate 83 107 

Noir d'aniline 59 279 

Noir dirent sur laine 56 261 

Noir animal , 8 46 

Noir de fumée 8 46 

Nomenclature des composés mi- 
néraux. — Préliminaires .... 11 
Nomenclature des composés orga- 
niques. — Préliminaires .... 16 

Ocres 39 185 

Orange de chrome 83 1 10 

Or mussif 85 119 

Orpiment 37 174 

Orsoille 11 58 

Outremer (Bleu d') 39 185 

Oxamide 59 284 

Oxalates 56 261 

— d'antimoine 56 262 

— double d'antimoine et de 
potasse 56 263 

-— d'étain 56 263 

— d'éthyle 56 264 



Oxalate de méthyle 56 263 

— neutres de potasse et 
d'ammoniaque 56 262 

Oxyammoniaoue 34 163 

Oxychlorure de carbone 40 1 90 

Oxychlorures d^ phosphore . ... 13 68 

— de plomb 84 1 12 

Oxyde d'argent 19 93 

— azoteux 31 146 

— azotique 31 147 

Oxydes d'étain 84 113 

— (susqui) de chrome 88 102 

Oxyde d'éthyle 4'7 216 

— de méthyle 46 214 

— de bismuth 81 98 

— de carbone 40 187 

— de chrome 88 102 

— de cuivre 19 93 

— ■ (sesqui) de fer SI 100 

— de manganèse 81 98 

— de mercure 80 94 

— de plomb 84 1 1 1 

— de zinc 19 92 

Oxygène 4 33 

Oxymuriate d'antimoine 14 71 

Oxymuriate d'étain 18 87 

Oxy sulfures d'antimoine 38 178 

— de carbone 48 1-97 

Ozone 4 36 

Panclastite 38 154 

Paramidoazobenzène 60 290 

Paramidophénol 59 282 

Papier parchemin 88 134 

Perchlorate de potasse 8 29 

Permanganate de potasse 81 100 

Peroxyde d'azote 38 153 

-- de chlore 86 122 

Persulfocyanogène 45 210 

Phénylamine 59 278 

Phénylhydrazine 60 288 

Phosgène (gaz) 40 190 

Phosphate ammoniaco-sodique . . 36 170 

— ammoniaco magnésien 36 170 

— neutre d'ammoniaque 36 170 

— acide de calcium .... 36 169 

— neutre de calcium. . . 36 168 

— neutre de sodium. . . . 36 169 

— tricalcique 36 168 

Phosphites 35 165 

Phosphore *7 43 

— rouge ou amorphe ... •? 43 

Phosphure d'hydrogène 11 59 

Picrates 58 238 

Pink colour 84 116 

PinkSalt 18 88 
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Plomi 8 47 

Plomb roTige de Sibérie 83 UO 

Potasse caustique 1 89 

Poudre 33 157 

Poudre blanche 43 202 

Pourpre de Gassiais 84 1 15 

Primulîne OO 294 

Propanetriol 48 219 

F^opanone 4d 225 

Propénal 49 228 

Propénol 38 220 

Protosulfure d'étain 85 119 

Protoxyde d'étain 84 118 

Purification de Teau 18 90 

— du sulfure de carbone. 48 196 
Pyroantimoniate de potasse .... 38 175 

Pyrogallol 48 221 

Pyrophore de Gay-Lussac 8 48 

Pyrophosphate de cobalt 38 171 

Pyrophosphate de soude 38 169 

— de fer 38 170 

Pyrotechnie (feux employés en) 33 157 

Quinone 49 225 

Réalgar .* 37 173 

Réactif de Schweitzer 50 230 

Rouille 30 143 

Savons SS 255 

— à rhuile d'olives ou de 
Marseille &B 255 

Savons (Bssai des) 88 806 

Savons a l'huile de coco S6 256 

— insolubles 65 256 

Sel de phosphore 38 170 

Sel d'oseille 58 262 

Sel de Seignette 5*? 267 

Seltz (eau de) 40 189 

Serpents de Pharaon 45 208 

Sesquicarbonate de soude 41 192 

— d'ammoniaqne.. 41 192 

Sesquichlorure de fer 18 84 

Sesquioxyde de chrome 88 102 

~ de fer 81 100 

Silicates de potasse 39 182 

— de soude 39 183 

Silice 39 182 

Smalt 39 186 

Soude caustique 19 89 

Soufre 5 87 

Stibine 38 176 

Sulfovinate de baryte 51 231 

Sulfure d'arsenic 3*7 173 

— de cadmium 85 1 18 

Superphosphates 38 169 



Soafr» doré d'anttmoine 38 178 

Stanntto de potaMe ......... 84 1 16 

— de soude 84 115 

— deeuivre 84 110 

Strass 39 184 

Sublimé oorrosif 1*7 81 

SubstaDces minérales (analyse 

par Toie humide des) 84 812 

SuDstances minérales (analyse 
par voie sèche des) 83 808 

Sunstanees organiques (analyse 
élémentaire des^ 89 371 

Substances organiques (caractè- 
res distinctifs de quelques) . . TO 880 

Sucre interverti 50 230 

— (caractères dislinctift du) TO 888 
Sulfates 88 28 

— normal et basiques d'alu- 
mine 89 136 

Sulfate d'argent 89 135 

— basiques 30 148 

— de chrome 89 140 

— deeuivre 8*7 125 

— de protoxyde de fer 30 141 

— de sesquioxyde de fer ... 30 142 

— d'indigo 88 132 

— de magnésie 89 185 

— de manganèse 8 30 

— de mercure 8*7 126 

— de plomb 30 144 

— de soude 9 51 

— de zinc . • 1 24 

Sulfite de soude 87 126 

Sulfo-acétate d'alumine ........ 54 247 

— de chrome 54 249 

Sulfo-antimoniate de soude .... 38 176 

Sulfocarbamide 59 286 

Sulfocarbonate de potasse 48 198 

— d'ammoniaque . . 48 198 
Sulfocyanures d'aluminium .... 45 208 

— d'ammonium .... 45 207 

— d'argent 45 208 

— basiques 45 209 

— de chrome 45 209 

— d'étain 45 209 

— «■ de mercure 45 208 

— d'or 45 208 

— de potassium .... 45 206 

Sulforicinates 55 259 

Sulfostannate de potasse 85 119 

Sulfo-urée 59 286 

Sulfure d'azote 34 168 

— d'antimoine 38 176 

— d'argent 5 88 

— de bismuth 85 1 19 

— de carbone 48 195 
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Sulfura de cuivre 6 88 

— d'éUin 86 119 

— d'éthyle 47 216 

— de fer S 88 

— insolublc^s lO 56 

— de mercure 6 89 

~ de méthvle 46 214 

— de plomL S5 120 

— de zinc 96 118 

Sulfures etsnlfbjdrata» d'ammo- 
nium 86 1 1*7 

Sulfures et sulfhydrates de ba- 
ryum 86 118 

Sulfures et sulfhydrates de cal- 
cium 86 11*7 

Sulfures et sulfhydrates de potas- 
sium 86 in 

-» de sodium 86 11*7 

Sursaturation 8 51 

Tannin 68 273 

Tartrate double d'antimonyle et 

de potasse 6*7 268 

Tartrate neutre de chaux 6*7 268 

— ferrico et borico-poias- 

siques 6*7 269 

Tartrate acide de potasse 6*7 26T 

— neutre de potasse 6*7 26*7 

— double de potasse et de 

soude 67 26T 

Tétraborate de soude 39 180 

Tétrachlorure d'étain 18 8*7 

Théobromine 69 288 

Thiocjanates 46 206 

Thiosulfates (voir hypoBulfites). 



Toluidines 69 2*79 

— (caractères distinctifs 

des) 70 386 

Tournesol 11 59 

Trinitroglycérine 61 283 

Trinitrophénol 68 286 

Triméthylamine 69 2*78 

Urée 69 285 

Verdet 63 243 

Vermillon 6 89 

— d^antimoine 38 178 

— de chrome 83 110 

Verres 39 183 

Verre soluble 39 182 

Vert Arnaudon 36 171 

— de Brunswick 19 94 

— deCassel 81 99 

~ de Casselmann 87 125 

— de Gentde 84 116 

— -de-gris 63 243 

— Guignet 88 103 

— deïUnmann 19 92 

— deScheele 37 172 

— de Schweinfurt 37 17» 

Violet de cobalt 36 171 

Virage des épreuves photogra- 
phiques 63 242 

Vitriol bleu 87 125 

— vert 30 141 

Xanthates 68 276 

— de soude 68 276 

Zinc 8 47 



ERRATA 



Page 20. — Les côtés des double et triple hexagones figurant les molécules 
du napbtalène et de Tanthracène, doivent être doublés de 2 en 2, 
pour représenter les doubles liaisons comme dans la molécule du 
phénanthrène. 

Page 33. — Oxygène, — Au lieu de : V = 6,99, lire : V == 01,699. 

Page 120. — Acide hypoehloreux. — La foimule GI*0 et les propriétés appartiennent 
à l'anhydride ; la préparation est celle de l'acide GIOH. 

Page 164. — Dernière ligne. — Au lieu de : il se dégage PH*, lire : il se dégage PH^. 

Page 229. — Essai des sucres, — On a omis les lignes suivantes : 

M. Cr. Violette prépare comme suit la liqueur cupropotassique : 
Dans un flacon jaugé de 1 litre, on introduit 50gr«( de lessive de soude 
caustique à 24<' et 200grs de sel de Seignette ; on chauffe au bain- 
maiie, et quand la solution est complète, on ajoute, en agitant, une 
. solution de 36gTs46 de sulfate de cuivre cristallisé dans 140cc d'eau. 
On complète le volume à 1 litre à la température de 15®. — lOcc de cette 
liqueur à Tébullition, sont décolorés par Ogr.526 de glucose ou de 
sucre interverti. Elle se conserve très longtemps dans des flacons bien 
bouchés et à Tabri de la lumière. >*^ 

Page 230. — /^« ligne, — Au lieu de : (Porrier), lire : (Poirrier). ^ 

Pages 316 et suivantes. — Tableaux d* analyse, — On a omis d'indiquer par une note 
qu'après a précipité soluble » ou a précipité insoluble » on suppose 
sous-entendu les mots : dasis un excès du réactif. 

Page 337. — 2^ Méthode, — L'équation doit s'écrire comme suit : 

6S04Fe + 2Gr03 + 3S03 = 8(S04)3Fe« + Gr«03 

Page 361. — Essai des solutions, — •?• ligne. — L'équation est : 

m"" 127 ^ H 

B 

Page 376. — Dernière ligne, — Lire : pg« = o,140 — — 
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